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SUR  LE 

MOUVEMENT  DU  PROTOPLASMA 

DANS   LES   CELLULES 

DES 

FEUILLES  D'ANACHARIS  ALSINASTRUM  Bab. 


PAR 


M.  le  Professeur  J.-B.  SCHNETZLER.  *'''>»N*CAi. 


En  1772  Bonaventura  Corti  découvrit  le  mouvement 
de  rotation  dans  les  cellules  de  quelques  Characées  et  da 
CauUnia  fragilis.  Ses  observations  furent  confirmées  et 
rectifiées  par  Fontana,  mais  la  rotation  oubliée  ou  ignorée 
pendant  trente-cinq  ans,  fut  découverte  de  nouveau  par 
C.  L,  Treviranus  (1807)  et  par  Amici  (1819).  Aujour- 
d'hui elle  a  été  observée  sur  un  grand  nombre  de  plantes 
par  exemple  chez  les  Characées,  Vallisneria,  Ceratophyl- 
lum,  Hydrillées,  dans  les  poils  des  racines  d'Hijdrocha- 
ris,  etc.  Ce  mouvement  appartient  à  un  groupe  de  phéno- 
mènes qu'on  peut  considérer  sous  le  nom  général  de 
mouvement  du  protoplasma.  11  peut  se  manifester  de  trois 
manières  : 

1°  Les  changements  de  place  des  molécules  qui  compo- 
sent le  protoplasma  déterminent  des  changements  de  forme 
dans  les  contours  du  corps  plasmatique  et  produisent 

, même  quehjuefois  un  mouvement  de  translation  comme 

CM     celui  observé  dans  le  plasmodium  des  Myxomycètes. 
■*"-        2°  Le  mouvement  des  spores  d'Algues  et  des  Anthé- 
j^     rozoïdes  est  produit  par  des  cils  vibratiles  qui  ne  sont 
cg     autre  chose  que  des  prolongements  du  proloplasma. 
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3°  Une  portion  du  protoplasma  des  cellules  se  meut 
en  parcourant  une  courbe  (rotation),  où  les  portions  mo- 
biles du  protoplasma  glissent  à  travers  le  liquide  intra- 
cellulaire en  se  ramifiant  dans  différentes  directions  (cir- 
culation). 

Dans  le  travail  qui  va  suivre  nous  nous  occuperons 
spécialement  de  la  rotation  du  protoplasma  dans  les  cel- 
lules des  feuilles  d'Anacharis  Alsinastrum  Bab.  '.  Cette 
plante  originaire  de  l'Amérique  du  Nord  présente  un 
curieux  exemple  d'acclimatation.  M.  Marshall  croit  i^ue 
les  premiers  germes  en  ont  été  apportés  avec  des  bois  du 
Canada,  amenés  à  Rugby  pour  la  construction  des  che- 
mins de  fer.  La  plante  fut  trouvée  la  première  fois  en 
Europe  le  3  août  1842,  par  le  D""  George  Johnston,  près 
de  Berwick,  dans  le  petit  lac  de  Dunse  Castle  dont  les 
eaux  coulent  dans  la  Tweed.  Le  Cambridgeshire  fut  en- 
vahi par  des  Anacharis  qui,  d'un  bassin  du  jardin  bota- 
nique de  Cambridge  avaient  passé  dans  un  égoùt,  et  de 
là  dans  la  rivière  Cam.  L'échantillon  unique  placé  dans 
le  bassin  en  question  a  multiplié  en  quatre  ans  au  point 
de  gêner  la  navigation  et  l'écoulement  des  eaux  dans  les- 
quelles la  plante  s'est  répandue,  chose  d'autant  plus  re- 
marquable qu'en  Amérique  la  plante  n'est  point  aussi 
commune  et  ne  présente  aucun  inconvénient.  Tous  les 
échantillons  observés  jusqu'à  présent  en  Europe  sont 
femelles  ;  ainsi  ce  n'est  pas  au  moyen  de  graines  que  la 
plante  s'est  répandue,  elle  se  multiplie  par  les  bourgeons 
axillaires;  plus  on  coupe  les  tiges  et  les  rameaux,  plus  les 
bourgeons  se  développent. 

Les  feuilles  d'Anacharis  sont  sessiles  et  verticillées  par 

*  Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  le  professeur  Aug.  Chavannes 
les  échantillons  qui  ont  servi  à  nos  recherches. 
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troiSj  elles  se  présentent  sous  forme  de  lames  lancéolées 
d'un  vert  clair,  d'environ  un  centimètre  de  long  et  de 
quatre  millimètres  de  large  ;  la  pointe  terminale  de  même 
que  les  dents  qu'on  voit  à  l'aide  d'un  grossissement  con- 
venable sur  les  bords  de  la  feuille  ont  \mr  extrémité  co- 
lorée d'un  brun  rouge,  le  milieu  de  la  lame  est  traversé 
dans  toute  sa  longueur  par  un  faisceau  de  cellules  al- 
longées qui  apparaît  à  l'œil  nu  comme  une  bande  blan- 
châtre allant  de  la  base  jusqu'au  sommet  de  la  feuille. 
Tantôt  d'un  seul  côté,  tantôt  des  deux  côtés  de  ce  fais- 
ceau central,  on  voit  à  Taisselle  des  feuilles  des  corps 
ovoïdes,  arrondis,  pédicellés,  composés  entièrement  de 
cellules  transparentes  sans  chlorophylle,  renfermant  de 
fines  granulations.  On  peut  suivre  le  développement  de 
ces  corps  cellulaires  depuis  le  moment  où  ils  se  com- 
posent seulement  de  quelques  cellules  jusqu'à  celui  où  ils 
forment  une  sorte  de  bourgeon  cellulaire.  On  trouve  ces 
corps  aussi  bien  à  l'aisselle  des  feuilles  ordinaires  qu'à  celles 
des  jeunes  feuilles  des  bourgeons  axillaires.  Les  jeunes 
feuilles  s'accroissent  par  la  division  d'une  cellule  termi- 
nale (Scheitelzelle)  derrière  laquelle  s'arrête  le  faisceau 
fibro-vasculaire  central  qui  se  rétrécit  à  mesure  qu'il  ap- 
proche du  sommet  de  la  feuille.  Le  parenchyme  de  la 
feuille  se  compose  de  deux  couches  de  cellules;  celles  du 
faisceau  central  sont  très-allongées  et  pâles;  des  deux  côtés 
de  ce  faisceau  se  trouvent  des  cellules  larges,  cependant 
leur  longueur  dépasse  généralement  la  largeur;  à  me- 
sure qu'on  s'approche  du  bord,  les  cellules  s'allongent 
et  deviennent  plus  étroites,  excepté  celles  qui  se  terminent 
en  pointe  et  qui  forment  les  dents  marginales.  Vers  le 
sommet  et  vers  la  base  de  la  feuille,  les  cellules  se  ré- 
trécissent, surtout  vers  le  sommet.  On  compte  de  trente 
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à  quarante  séries  de  cellules  de  chaque  côté  du  faisceau 
central.  Vers  le  bord  de  la  feuille,  les  deux  couches  se  con- 
fondent en  une  seule.  Les  cellules  de  celle-ci  sont  trans- 
parentes, leurs  grains  de  chlorophylle  sont  plus  petits,  et 
elles  renferment  en  outre  un  grand  nombre  de  petites  gra- 
nulations incolores.  Le  nombre  et  la  distribution  des  grains 
de  chlorophylle  dans  les  cellules  des  feuilles  d'Anacharis 
varient  beaucoup;  ces  grains  se  présentent  sous  forme 
de  disques  tantôt  arrondis,  tantôt  ovales  ;  leur  diamètre 
est  en  moyenne  de  */^^^  de  millimètre.  Lorsqu'on  fait 
bouillir  les  feuilles  d'Anacharis  dans  un  mélange  de  par- 
ties égales  d'eau  et  d'acide  azotique,  les  grains  de  chlo- 
rophylle se  tassent  en  petits  amas,  le  tissu  cellulau^e  se 
désagrège,  mais  les  cellules  marginales  allongées,  de 
même  que  celles  du  faisceau  central,  gardent  parfaitement 
leur  forme  avec  des  contours  d'une  grande  netteté;  ce 
résultat  s'observe  chez  toutes  les  plantes  incrustées  de 
sihce,  par  exemple  les  diatomées,  et  nous  concluons  avec 
le  D'Branson  (Carpenter,  the  Microscope)  que  cette  sub- 
stance se  trouve  dans  l'enveloppe  des  cellules  marginales 
et  médianes  des  feuilles  d'Anacharis  Alsinastrum,  formant 
là  une  mince  couche  vitreuse  d'une  transparence  parfaite. 
La  surface  inférieure  des  feuilles  présente  souvent  des  pa- 
pilles ovales,  jaunes,  semblables  à  celles  que  l'on  voit  sur 
les  feuilles  d'Utricularia. 

Les  feuilles  d'Anacharis  que  nous  venons  de  décrire 
présentent  aux  physiologistes  un  excellent  objet  pour  étu- 
dier la  rotation  du  protoplasma:  il  est  vrai  qu'on  l'observe 
aussi  très-bien  dans  les  cellules  de  Nitella,  mais  les  parois 
de  celles-ci  se  couvrent  bientôt  de  stries  parallèles  de 
granulations  vertes,  ce  qui  empêche  de  bien  voir  le  mou- 
vement. 


DES  FEUILLliS  D  AXACIIAlUS  ALSIXASTRUM.  \f 

[\)uv  observer  le  pliénoinènc^  dans  les  eellulcs  de 
Vallisneria  spiralis,  il  laut  couper  les  feuilles  en  long,  ce 
qui  trouble  naturellement  plus  ou  moins  les  conditions 
normales  de  la  vie.  Dans  les  cellules  de  Cliai'a,  l'observa- 
tion est  assez  dilïicile  à  cause  de  l'enduit  calcaire.  Four 
voir  très-facilement  le  mouvement  rotatoire  du  protoplasma, 
on  n'a  qu'à  détacher  délicatement  à  sa  l)ase  une  feuille 
d'Anacliaris  Alsinastrum  et  la  placer  tout  entière  sur  le 
porte-objet  du  microscope.  Le  mouvement  s'observe  sur- 
tout très-bien  dans  les  cellules  marginales  et  dans  les  cel- 
lules allongées  qui  entourent  le  faisceau  central.  Le  courant 
plasmatique  longe  les  parois  des  cellules,  entraînant  avec 
lui  les  disques  de  chlorophylle  de  même  que  d'autres 
granulations  plus  petites,  incolores.  D'autres  fois  le  mou- 
vement se  manifeste  vers  le  milieu  de  la  cellule  par  un 
déplacement  plus  irrégulier  des  grains  de  chlorophylle. 

Nous  ne  possédons  jusqu'à  présent  que  des  hypothèses 
sur  la  cause  de  ce  mouvement.  Les  observations  et  expé- 
riences suivantes  ont  pour  but  de  fournir  quelques  con- 
tributions à  l'étude  de  l'influence  tles  principaux  agents 
qui  jouent  un  rôle  dans  cette  manifestation  de  la  vie  du 
protoplasma.  Nous  distinguerons  parmi  les  agents  :  la 
chaleur,  la  lumière,  l'électricité  et  les  actions  chimiques, 
mais  il  y  a  une  telle  solidarité,  un  tel  agencement  entre 
ces  différentes  forces  qu'il  est  bien  difficile  de  séparer 
complètement  leur  examen. 

Inflîience  de  la  température. 

Le  premier  avril  1 869,  à  i  0  heures  du  matin,  une  feuille 
fut  tirée  de  l'eau  à  iO°  C.  et  à  la  lumière  diffuse  du  soleil; 
le  mouvement  était  nul.  La  température  de  Teau  étant 
portée  à  10%  le  mouvement  commence  sur  différents 
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points  et  se  propage  de  là  aux  cellules  environnantes;  on 
le  voit  surtout  de  bonne  heure  dans  les  cellules  qui  sont 
à  côté  du  faisceau  central.  Dans  les  vieilles  feuilles,  on 
voit  des  groupes  de  cellules  dont  le  contenu  est  devenu 
d'un  rouge  violet;  elles  ne  présentent  plus  de  rotation. 
Lorsque  le  mouvement  se  ralentit  ou  s'arrête  il  suffit  or- 
dinairement de  souiller  légèrement  sur  la  goutte  d'eau 
dans  laquelle  se  trouve  la  feuille  pour  le  ramener. 

Des  feuilles  tirées  d'une  eau  à  12°  ne  montrent  point  de 
mouvement  rotatoire  décidé;  on  obtient  le  même  résultat 
à  1  i°.  A  i  5°,  le  mouvement  est  encore  excessivement  fai- 
ble. Il  commence  ordinairement  vers  16°;  cependant  l'état 
de  la  feuille  a  une  influence  marquée;  c'est  dans  les  feuilles 
qu'on  pourrait  appeler  adultes  que  le  mouvement  est  le 
plus  énergique,  tandis  que  dans  les  jeunes  feuilles  qui 
sont  encore  d'un  vert  très-pâle,  il  est  plus  faible.  On 
trouve  des  feuilles  où  même  à  \7'\  18°  et  19°  le  mouve- 
ment est  nul  ou  très-faible,  tandis  qu'on  voit  un  mouve- 
ment rotatoire  faible  quelquefois  à  12°.  Je  ne  l'ai  cepen- 
dant jamais  observé  au-dessous  de  10°. 

Une  feuille  plongée  dans  de  l'eau  à  22°,  après  le 
coucher  du  soleil,  présente  un  mouvement  rotatoire  du 
protoplasma  très-vif.  Cette  matière  coule  avec  une  telle 
énergie  qu'elle  entraîne  avec  elle  de  gros  amas  de  grains 
de  chlorophylle  qui  se  sont  groupés  ensemble  dans  l'obs- 
curité. 

Les  disques  isolés  de  chlorophylle  défilent  rapidement 
le  long  des  parois  comme  les  grains  d'un  chapelet.  L'in- 
tensité du  mouvement  s'accroît  jusipi'à  35°,  mais  de  là 
elle  s'affaiblit,  et  vers  40°  le  mouvement  s'arrête  ou  de- 
vient très-faible. 
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hifluence  de  la  lumière. 

Lorsqu'on  retire  de  l'ean  ;i  10'*  et  au-dessous  de 
cette  température,  une  feuille  d'Anacharis  dans  laquelle 
le  mouvement  rotatoire  est  nul;  il  sulTit  d'exposer  cette 
feuille  pendant  quelques  instants  à  la  lumière  du  soleil 
pour  provoquer  un  mouvement  bien  prononcé.  Le  mou- 
vement une  fois  commencé,  continue  dans  la  lumière  dif- 
fuse et  même  dans  l'obscurité. 

Une  feuille  tirée  de  l'eau  à  17'^  est  d'un  beau  vert, 
les  grains  de  chlorophylle  sans  mouvement  sont  éparpil- 
lés sur  toute  la  surfac(3  intérieure  des  parois  cellulaires 
qui  présentent  ainsi  une  coloration  verte  générale;  cinq 
minutes  d'exposition  à  la  lumière  du  soleil  tamisée  par 
des  nuages,  opèrent  un  changement  complet  dans  la  dis- 
tribution des  globules  de  chlorophylle.  Les  cellules  sont 
devenues  plus  transparentes  et  les  globules  verts  se 
meuvent  vivement  en  longues  files  le  long  des  parois  la- 
térales. La  lumière  produit  le  même  effet  de  dislocation 
sur  les  amas  de  grains  de  chlorophylle  qui  se  forment  dans 
les  cellules  des  feuilles  exposées  pendant  longtemps  à 
l'obscurité.  Nous  voyons  ainsi,  comme  le  dit  Jules  Sachs 
(Physiologie  végétale),  la  lumière  provoquer  des  change- 
ments de  place  des  grains  de  chlorophylle,  et  par  là 
même  des  changements  de  coloration.  D'après  le  même 
auteur,  le  mouvement  du  protoplasma  est  surtout  provo- 
qué par  les  rayons  bleus,  violets  et  ultra-violets  de  la  lu- 
mière solaire. 

Pour  examiner  l'action  de  la  lumière  colorée  sur  le 
mouvement  plasmatique,  j'ai  employé  des  verres  de  cou- 
leur. En  analysant  à  l'aide  du  prisme  la  lumière  trans- 
mise par  mes  verres,  j'ai  trouvé  que  le  verre  bleu  lais- 
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sait  passer  outre  le  bleu  et  le  violet  un  peu.  de  vert,  de 
rouge  et  très-peu  de  jaune;  le  verre  rouge  ne  laissait  pas- 
ser que  les  rayons  rouges  et  celui  de  couleur  verte  ne 
laisse  passer  que  les  rayons  verts. 

Une  feuille  tirée  de  l'eau  à  17"  présente  un  faible 
mouvement  de  rotation  du  protoplasma;  elle  est  exposée 
à  la  lumière  diffuse^  et  au  bout  d'une  heure  le  mouve- 
ment est  arrêté,  tandis  qu'une  feuille  tirée  de  la  même 
eau  et  provenant  du  même  verticille,  présente  encore  un 
beau  mouvement  rotatoire  lorsqu'elle  est  exposée  pen- 
dant le  même  temps  à  la  lumière  bleue. 

Une  autre  feuille  tirée  de  la  même  eau  est  exposée  à 
la  lumière  blanche,  le  mouvement  devient  plus  fort,  mais 
il  se  borne  surtout  aux  cellules  qui  sont  autour  du  fais- 
ceau central  et  aux  cellules  marginales;  dans  la  lumière 
rouge  il  continue  ;  dans  la  lumière  bleue  il  devient  non 
seulement  plus  énergique,  mais  il  s'étend  et  se  propage  de 
cehule  en  cellule,  et  non-seulement  la  vitesse  a  augmenté, 
mais  le  protoplasma,  en  devenant  plus  lluide,  présente 
une  plus  grande  transparence.  Lorsque  pendant  un  jour 
sombre  le  mouvement  s'est  arrêté  dans  toutes  les  cel- 
hiles  d'une  feuille,  il  suflit  de  la  placer  sous  un  verre 
bleu,  sans  qu'il  y  ait  le  moindre  changement  de  tempéra- 
ture, pour  provoquer  un  mouvement  plasmatique  dans  ces 
mêmes  cellules. 

Une  feuille  un  peu  vieille  ne  présente  point  de  mou- 
vement rotatoire  dans  les  cellules:  les  grains  de  chloro- 
phylle forment  un  pavé  unilorme  sur  la  paroi  intérieure. 
Celte  feuille  étant  exposée  à  la  lumière  blanche,  il«»e  pro- 
duit la  dislocation  déjà  mentionnée  des  grains  de  chloro- 
phylle et  un  faible  mouvement  plasmatique;  dans  la  lu- 
mière rouge  ce  mouvement  continue  et  se  trouve  même 
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excité  plus  fortemenl,  mais  il  a  encore  fjndque  chose 
d'indécis;  les  grains  de  chlorophylle  oscillent  cà  et  là 
sans  prendre  une  direction  constante.  Dans  la  lumière 
bleue  le  mouvement  devient  énergique  et  la  direction 
constante. 

Actions  chimiques. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  a  confondu  dans 
les  ouvrages  de  physiologie  végétale  deux  actes  bien  dif- 
férents :  la  respiration  et  l'assimilation.  Sachs  (loc.  cit.) 
établit  la  différence  de  la  manière  suivante  : 

«  Le  phénomène  que,  d'accord  avec  Garreau,  je  dé- 
signe exclusivement  sous  le  nom  de  respiration,  l'absorp- 
tion de  Toxygène  atmosphérique,  et  le  dégagement 
d'acide  carbonique  (et  d'eau),  est,  à  tous  égards,  essen- 
tiellement différent  de  l'assimilation  dans  les  cellules  à 
chlorophylle,  qui  provient  de  l'absorption  de  l'acide  car- 
bonique, de  sa  décomposition  et  du  dégagement  de 
l'oxygène.  Cette  dernière  propriété  est  la  base  de  la  nu- 
trition des  plantes  à  chlorophylle,  puisque  c'est  par  son 
moyen  que  les  combinaisons  organiques  prennent  nais- 
sance aux  dépens  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau.  Tan- 
dis que  l'assimilation  crée  de  la  substance  organisée  avec 
des  matériaux  inorganiques,  la  respiration  en  détruit  cons- 
tamment; la  première  augmente  le  poids  sec  de  la  plante, 
la  seconde  le  diminue. 

«  La  décomposition  de  l'acide  carbonique  n'est  possible 
que  dans  les  cellules  à  chlorophylle,  et  lorsque  la  lumière 
est  suffisamment  intense  et  d'une  réfrangibilité  détermi- 
née. La  respiration  n'est  soumise  à  aucune  de  ces  condi- 
tions ;  elle  s'effectue  dans  toutes  les  cellules  sans  excep- 
tion, vaussi  longtemps  que  celles-ci  sont  vivantes.  Pendant 
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l'assimilation,  des  afliiiités  énergiques  sont  vaincues,  des 
combinaisons  stables  sont  détruites;  les  forces  nécessaires 
à  cette  opération  sont  fournies  par  la  lumière  agissant  sur 
la  chlorophylle.  Dans  la  respiration,  au  contraire,  les  atïi- 
nités  chimi(iues  reprennent  tous  leurs  droits  ;  les  combi- 
naisons du  carbone  avec  l'hydrogène,  l'oxygène,  l'azote 
et  le  soufre  que  l'assimilation  a  produites  sont  par  leur 
nature  même  instables;  l'oxygène  de  l'atmosphère  agissant 
avec  toute  sa  force  sur  l'hydrogène  et  le  carbone  de  ces 
combinaisons,  les  détruit,  et  une  partie  de  leurs  atomes 
revêt  la  forme  beaucoup  plus  stable  d'eau  et  d'acide  car- 
bonique. «  Désignons  donc  sous  le  nom  de  respiration 
l'action  de  l'oxygène  dans  les  cellules  vivantes,  » 

L'influence  de  la  respiration  et  de  l'assimilation  sur  le 
mouvement  du  protoplasma  devient  d'une  grande  im- 
portance d'après  la  définition  si  clairement  établie  par  le 
savant  physiologiste  allemand.  Dans  les  feuilles  d'Ana- 
charis  Alsinastrum  les  canaux  intercellulaires  forment 
un  réseau  complet.  Lorsqu'on  détache  par  sa  base  une 
de  ces  feuilles,  des  bulles  de  gaz  composées  en  grande 
partie  d'oxygène  se  dégagent  par  l'ouverture  des  canaux 
coupés.  Lorsque  la  feuille  plongée  dans  l'eau  est  exposée 
à  la  lumière  blanche,  le  dégagement  des  bulles  devient 
plus  fort;  elles  ne  sortent  pas  seulement  par  l'ouverture 
des  canaux  coupés,  mais  encore  sur  les  côtés  de  la  feuille, 
surtout  par  les  dents  mai-ginales;  le  réseau  des  canaux 
intercellulaires  est  plein  de  gaz.  Sous  l'inlluence  de  la  lu- 
mière rouge,  le  dégagement  des  bulles  d'oxygène  est  très- 
vif;  il  est  i)resque  nul  avec  la  lumière  verte. 

Dans  une  feuille  tirée  de  l'eau  à  I^",  on  n'observe 
point  de  mouvement  rotatoire  ;  exposée  à  la  lumière 
bleue,  le  mouvemenl  s'établit,  sans  qu'il  y  ait  dégage- 
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ment  de  bulles;  dans  la  lumière  rouge,  le  mouvement 
persiste,  mais  le  dégagement  des  bulles  commence  aussi- 
tôt. Quoi(iue  les  rayons  bleus  et  violets  paraissent  avoir 
peu  ou  point  d'inlluence  sur  l'élimination  directe  de 
l'oxygène  (Sachs),  j'ai  cependant  observé  souvent  un  dé- 
gagement de  bulles  dans  la  lumière  bleue  et  violette, 
mais  il  a  pu  provenir  des  faibles  rayons  jaunes  et  rouges 
que  cette  lumière  renfermait. 

Quoiqu'on  admette  sans  contestation  que  la  présence 
de  l'air  contenant  de  l'oxygène  est  absolument  nécessaire 
aux  cellules  vivantes  pour  accomplir  leurs  fonctions,  la 
nécessité  de  la  présence  de  l'oxygène  pour  entretenir  le 
courant  du  protoplasma,  n'était  démontrée  que  par  un 
petit  nombre  d'expériences,  surtout  par  celles  de  Kiihne 
(Untersuchungen  iiber  Protoplasma,  18G4),  sur  les  Myxo- 
mycètes et  les  poils  des  filets  staminaux  de  ïradescantia. 
Je  puis  ici  ajouter  une  expérience  faite  sur  les  feuilles 
d'Anacharis.  Des  feuilles  de  la  même  plante  ont  été 
exposées,  les  unes  dans  l'eau,  les  autres  dans  de  l'huile 
d'olive  épurée,  à  la  lumière  du  soleil,  avec  une  tempéra- 
ture de  30°;  dans  l'eau  il  y  avait  un  abondant  dégagement 
de  bulles  et  un  mouvement  rotatoire  très-énergique;  dans 
l'huile,  il  n'y  avait  ni  dégagement  de  bulles,  ni  mouvement. 

«  De  Saussure  a  déjà  remarqué  que  la  lumière  favorise 
l'absorption  de  l'oxygène  par  l'huile  de  lavande.  Jodin  a 
trouvé  qu'une  solution  alcoolique  de  cette  substance  ab- 
sorbait en  quarante  jours,  sous  l'influence  de  la  lumière 
solaire,  plus  de  7  (?)  centimètres  cubes  d'oxygène,  et  ne 
rendait  que  0,1  à  0,2  centim.  cubes  d'acide  carbonique. 
L'essence  de  térébenthine  donne  des  résultats  analogues  » 
(Sachs,  Phys.,  p.  31).  Lorsqu'on  plonge  une  feuille  d'A- 
nacharis dans  une  goutte  d'essence  de  térébenthine,  le 
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gaz  qui  remplit  les  canaux  intercellulaires  disparaît  sans 
dégagement  de  bulles,  et  tout  mouvement  plasmatique 
cesse  rapidement.  ï^e  chloroforme  et  l'éther  produisent 
un  effet  tout  à  fait  semblable.  Voici  quelques  expériences 
faites  avec  ces  anesthésiques. 

Une  feuille  d'Anacharis,  dans  les  cellules  de  laquelle  la 
lumière  a  provoqué  un  mouvement  rotatoire  fort  éner- 
gique, est  exposée  pendant  une  minute  dans  une  goutte 
d'eau  aux  vapeurs  de  chloroforme  d'un  petit  flacon,  sur 
le  goulot  duquel  se  trouve  placé  le  porte-objet.  Au  bout 
de  ce  temps  tout  mouvement  a  cessé;  le  protoplasma  ne 
coule  plus.  La  feuille  est  replongée  dans  de  l'eau  fraîche 
et  exposée  à  la  lumière  solaire;  quelques  heures  après, 
la  rotation  s'est  vigoureusement  rétablie.  J'ai  observé, 
qu'en  moyenne,  une  minute  de  chloroformisation  suffit 
pour  arrêter  le  mouvement  du  protoplasma;  suivant  l'état 
de  la  feuille,  le  mouvement  est  alors  pour  toujours  annulé, 
ou  il  peut  revenir  comme  dans  le  cas  dont  nous  venons 
de  parler.  Un  des  effets  que  j'ai  toujours  vu  se  produire 
sous  l'influence  prolongée  du  chloroforme,  c'est  la  dispa- 
rition du  gaz  contenu  dans  les  canaux  intercellulaires. 
L'éther  exerce  une  action  semblable,  mais  plus  lente;  s'il 
faut  en  moyenne  une  minute  pour  endormir  complète- 
ment, ou  même  tuer  le  protoplasma  avec  le  chloroforme, 
il  faut  environ  trois  minutes  pour  obtenir  le  même  effet 
avec  l'éther. 

Lorsqu'on  expose  à  la  lumière  blanche  ou  rouge  une 
feuille  chloroformisée,  elle  ne  dégage  plus  de  bulles, 
tandis  que  des  feuilles  non  chloroformisées,  placées  à  côté 
d'elle,  présentent  un  vif  dégagement  de  gaz.  Cette  obser- 
vation nous  fait  voir  que  la  simple  présence  des  grains 
de  chlorophylle  ne  suflît  pas  pour  opérer  la  décomposition 
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de  l'acide  carboni(iue  sous  rinlliience  de  la  liimiùi'c,  mais 
que  l'état  du  proloplasma  exerce  aussi  une  influence  sur 
les  actions  chirni<iues  (|ui  s'opèrent  dans  la  cellule. 

L'action  des  substances  toxiques  sur  le  proloplasma 
végétal  a  été  examinée  par  beaucoup  d'observateurs,  ex- 
cepté celle  du  curare.  En  diihors  des  observations  que  j'ai 
publiées  dans  les  Archives  (déc.  i  865),  je  n'en  connais  pas 
d'autres  sur  l'action  de  cet  intéressant  poison  à  l'égard  du 
protoplasma  végétal.  Les  feuilles  d'Anacharis  présentaient 
une  belle  occasion  de  les  répéter.  Lorsqu'on  expose  ces 
feuilles,  au  moment  où  le  mouvement  plasmatitiue  de 
leurs  cellules  est  bien  prononcé,  dans  une  solution  aqueuse 
de  curare,  capable  de  tuer  un  lapin  ou  une  grenouille, 
et  qu'on  les  y  laisse  pendant  plus  d'une  heure,  on  ne  voit 
pas  la  moindre  influence  produite  sur  le  mouvement  du 
protoplasma.  Ce  fait  confiime  entièrement  le  résultat  ob- 
tenu par  les  observations  que  je  viens  de  rappeler. 

Nous  venons  de  voir  que  le  chloroforme,  semblable  à 
l'essence  de  térébenthine,  paraît  exercer  une  action  ab- 
sorbante sur  les  gaz  contenus  dans  les  canaux  intercellu- 
laires ;  j'ai  examiné  sous  ce  même  rapport  l'action  de  l'eau 
de  chaux.  Des  feuilles  d'Anacharis  furent  plongées  dans 
de  l'eau  de  chaux;  il  n'y  eut  ni  précipité,  ni  absorption 
de  gaz  ;  le  mouvement  rotatoire  persistait  tout  en  se  ralen- 
tissant un  peu. 

Influetîce  de  l'électricité. 

Malgré  les  travaux  de  Becquerel,  d'Unger,  de  Jur- 
gensen,  de  Heidenhain,  de  Max  Schultze,  de  Briicke,  de 
Kûhne,  etc.,  qui  ont  examiné  l'influence  de  l'électricité 
sur  le  mouvement  du  protoplasma,  nous  n'avons  pas 
encore  des  résultats  physiologiques  bien  importants  sur 
Archives,  t.  XXXVI.  —  Septembre  1869.  2 
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ce  point.  Ce  qui  résulte  cependant  des  travaux  que  nous 
venons  de  mentionner,  c'est  que  des  courants  constants 
ou  des  courants  d'induction  très-faibles  n'exercent  aucune 
action  sensible  sur  le  mouvement  plasmatique,  tandis  que 
des  courants  d'une  certaine  intensité  produisent  des  efïets 
semblables  à  ceux  d'une  élévation  de  température.  Dès 
que  ces  courants  dépassent  une  certaine  limite,  ils  amènent 
la  mort  du  protoplasma. 

Les  travaux  de  Kistiakoswki  et  d'Engelmann  ont  dé- 
montré d'une  manière  évidente  l'influence  des  courants 
électriques  sur  le  protoplasma  animal  des  cils  vibratiles  '. 

Quant  aux  forces  électromotrices  produites  dans  les 
plantes,  elles  sont  démontrées  par  les  expériences  de 
Pouillet,  Riess,  Becquerel,  Wartmann,  Bulï,  Jurgensen, 
Heidenhain,  etc.  En  employant  la  méthode  de  Du  Bois, 
ces  deux  derniers  observateurs  ont  constaté,  dans  les 
feuilles  de  Vallisneria  spiralis,  un  courant  allant  de  la 
surface  extérieure  à  la  surface  de  section.  La  surface 
verte  des  feuilles  est  constamment  dans  un  état  électrique 
positif;  tandis  que  les  liquides  contenus  dans  les  cellules 
sont  négatifs;  cependant  la  force  électromotrice,  par  la- 
quelle cette  séparation  est  effectuée,  semble  dépendre 
uniquement  des  relations  chimiques  entre  l'eau  et  la  sève 
des  plantes  ^ 

Mes  expériences  faites,  soit  avec  des  courants  d'induc- 
tion, soit  avec  l'électricité  statique,  sont  d'accord  avec 
les  résultats  généraux  mentionnés  plus  haut.  Les  courants 
forts  n'arrêtent  pas  seulement  le  mouvement  du  proto- 
plasma, mais  ils  produisent  en  outre  une  accumulation 
des  grains  de  chlorophylle.  Une  feuille,  dans  les  cellules 

*  S,  Stricker,  Handbucli  (h'r  Lehrc  von  den  Ci'Wflicn,  1.S6S. 

*  Sachs,  l'hys.  vcf;. 
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de  laquelle  on  observe  un  beau  mouvement  de  rotation, 
est  exposée  à  l'action  de  l'électricité  statique  à  faible  ten- 
sion, le  mouvement  se  ralentit  très-fort,  les  globules  de 
chlorophylle  se  pelotonnent.  On  expose  cette  feuille  à  la 
lumière;  aussi  longtemps  que  le  mouvement  est  ralenti 
sous  l'influence  de  l'électricité,  il  n'y  a  point  de  déga- 
gement de  bulles;  mais  dès  l'instant  où  la  lumière  a 
excité  de  nouveau  le  mouvement  du  protoplasma,  les 
grains  de  chlorophylle  se  séparent  et  le  dégagement  de 
ofaz  recommence.  Le  mouvement  rotatoire,  fortement 
ralenti  par  l'action  des  vapeurs  d'éther  dans  les  cellules 
d'une  feuille  d'Anacharis,  revient  quelquefois  à  son  état 
primitif  sous  l'influence  de  l'électricité  statique  à  faible 
tension,  ou  d'un  courant  d'induction  modéré. 

Vitesse  des  courants  de  protoplasma  dans  les  feuilles 

d' Anacliaris. 

Suivant  Hofmeister',  la  vitesse  du  protoplasma,  dans 
les  cellules  de  Nitella  flexilis,  est  de  1,63  millimètres  par 
minute;  dans  le  Vallisneria  spiralis  de  1,56  millimètres; 
dans  le  Potamogeton  crispus  de  0,009  millimètres. 

En  mesurant,  à  l'aide  du  micromètre,  le  chemin  par- 
couru par  les  grains  de  chlorophylle  dans  les  feuilles 
d'Anacharis  Alsinastrum,  j'ai  trouvé  une  vitesse  moyenne 
de  1,5  millimètres  par  minute,  à  une  température  de 
20°  C.  La  vitesse  avec  laquelle  se  meuvent  les  grains 
.de  chlorophylle  dans  le  courant  du  protoplasma  n'est 
pas  toujours  la  même;  il  y  a  décidément  des  parties  où 
la  vitesse  s'accélère,  par  exemple  en  approchant  des 
petits  smus  qui  se  trouvent  au  point  de  contact  de  deux 
cellules,  longées  par  une  troisième;  les  globules  ressortent 

*  Handbuch  der  phys.  Bot.,  p.  iH. 
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de  ces  creux  comme  des  corps  qui,  en  tombant,  auraient 
acquis  une  plus  grande  vitesse.  Il  y  a  aussi  une  différence 
de  vitesse  d'une  molécule  à  l'autre  ;  on  voit  des  petites  gra- 
nulations incolores  qui  marchent  plus  vite  que  les  grains 
de  chlorophylle  qui  sont  plus  grands.  Ces  derniers,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  glissent  en  file  le  long  des  parois 
de  la  cellule,  tournant  contre  elles  leur  côté  plat;  en  sor- 
tant avec  une  vitesse  accélérée  d'une  anfractuosité,  ces 
disques  verts  tournent  quelquefois  sur  leur  grand  axe 
et  présentent  alors  leur  côté  plat.  Dans  les  cellules  allon- 
gées et  étroites  qui  se  trouvent  à  côté  des  cellules  mar- 
ginales, on  observe  souvent  un  mouvement  très -vif, 
surtout  parmi  les  petites  granulations.  Les  grains  de 
chlorophylle  qui  marchent  le  long  des  parois  de  ces  cellules 
ont  quelquefois  de  la  peine  à  passer  les  uns  à  côté  des 
autres,  en  longeant  deux  parois  opposées  en  sens  inverse; 
après  s'être  légèrement  entrechoqués,  ils  continuent  leur 
chemin  respectif;  on  voit  cependant  des  grains,  après 
avoir  subi  le  choc,  être  lancés  dans  le  courant  de  la 
paroi  opposée  et  suivre  là  le  nouveau  courant  dans  lequel 
ils  sont  entrés.  Le  liquide  qui  occupe  la  partie  centrale 
des  cellules  ne  possède  pas  en  tout  cas  la  force  entraî- 
nante de  celui  qui  se  trouve  vers  les  parois. 

L'énergie  avec  laquelle  le  protoplasma  entraîne  les 
grains  de  chlorophylle  ne  semble  guère  être  diminuée 
par  la  pesanteur;  dans  une  feuille  inclinée  de  45°,  ou 
placée  même  verticalement,  la  vitesse  est  à  peu  près  la 
même  que  dans  un  plan  horizontal;  les  globules  montent 
d'un  côté  avec  la  même  vitesse  avec  laquelle  ils  descen- 
dent de  l'autre,  se  rapprochant  et  se  dépassant  quelque- 
fois les  uns  les  autres.  Ainsi  la  vitesse  sous  différents  de- 
grés d'inclinaison  ne  présente  pas  plus  de  variations  que 
dans  un  plan  horizontal. 
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Considéralions  générales. 

Si  des  expériences  et  observations  précédentes  nous 
tâchons  de  remonter  à  la  cause  de  ce  remarijuable  mou- 
vement du  proloplasma,  nous  trouvons  deux  sortes 
d'explications  :  les  unes  tendent  à  expliquer  le  mouve- 
ment par  des  forces  purement  mécaniqui^s,  les  autres  font 
intervenir  des  actions  physiologitiucs.  Saclis  et  Hofmeister, 
qui  sont  les  représentants  de  la  théorie  mécanique,  font 
provenir  les  courants  de  variations  dans  la  proportion 
d'eau  de  différentes  régions  du  protoplasma. 

Sachs  (loc.  cit.)  se  représente  le  protoplasma  comme 
une  agrégation  de  molécules  dans  un  état  d'équilibre 
instable  et  jouissant  des  propriétés  suivantes  :  1'^  cha- 
que molécule  a  plusieurs  diamètres,  et  est  peut-être 
cristalline;  2°  toutes  les  molécules  s'attirent  en  raison 
directe  de  leur  masse  et  en  raison  inverse  du  carré  de  la 
distance;  3°  deux  circonstances  les  empêchent  de  se  rap- 
procher indéfiniment  les  unes  des  autres  :  a)  chacune 
d'entre  elles  est  entourée  d'une  couche  d'eau  d'épaisseur 
variable  ;  b)  indépendamment  des  attractions  de  masse, 
elles  sont  soumises  à  des  forces  particulières  dépendant 
de  leur  forme;  elles  sont  par  exemple  douées  d'une  sorte 
de  polarité  comme  les  molécules  d'un  aimant,  ou  comme 
les  molécules  péripolaires  d'un  nerf.  La  réalisation  de  ces 
différentes  hypothèses  produirait  un  arrangement  de  mo- 
lécules dans  lequel  l'équilibre,  facilement  détruit,  cher- 
cherait constamment  à  se  rétablir. 

De  Bary  (Die  Mycetozoen)  admet  deux  sortes  de  forces 
motrices  :  l'une  est  une  vis  à  tergo,  une  conlraction  de  la 
substance  du  protoplasma  au  point  d'origine  du  mouve- 
ment, et  peut-être  aussi  le  long  du  courant;  l'autre  est 
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au  contraire  une  force  de  succion  qui  s'exerce  au  point 
d'arrivée  des  courants  et  les  attire  constamment.  Quoique 
les  défenseurs  de  la  théorie  mécanique  aient  rayé  de  leur 
explication  le  mot  de  contraction  et  de  contractilité,  nous 
voyons  ici  admettre,  par  De  Bary,  la  contraction  d'une 
partie  du  protoplasma;  cette  manière  de  voir  n'exclut  du 
reste  nullement  le  rôle  que  jouent  les  variations  du  pou- 
voir d'imbibition  dans  le  protoplasma.  L'observation 
suivante  me  semble  prouver  l'inlluence  du  pouvoir  d'im- 
bibition sur  le  mouvement  plasmatique.  Deux  feuilles 
d'Anacharis,  dans  lesquelles  le  mouvement  était  très- 
prononcé,  sont  laissées  sur  le  porte-objet,  depuis  onze 
heures  du  matin  jusqu'à  quatre  heures  de  l'après-midi; 
l'eau  s'était  évaporée  et  le  mouvement  avait  complètement 
cessé;  on  les  humecte  avec  de  l'eau  qui  avait  la  même 
température  que  l'air  ambiant;  dès  que  les  feuilles  ont 
repris  leur  turgescence  normale,  le  mouvement  se  rétablit 
avec  son  intensité  primitive.  Suivant  Nàgeli,  la  force  mo- 
trice doit  avoir  son  siège  dans  la  couche  pariétale.  Cette 
opinion,  de  même  que  celle  de  De  Bary,  nous  conduit 
à  la  théorie  physiologique  avancée  d'abord  par  Cohn,  et 
défendue  par  Max  Schultze,  etc.  Ils  admettent  comme 
cause  du  mouvement  du  proloplasma  une  propriété  inhé- 
rente  à  cette  substance,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de 
contractililé. 

Si  la  théorie  mécanique  présente  encore  des  difficultés 
pour  nous  expliquer  d'une  manière  satisfaisante  l'en- 
semble du  phénomène  dont  nous  parlons,  l'emploi  d'un 
mot  mal  défini  nous  paraît  plus  insuffisant  encore;  nous 
ne  comprenons  pas  le  mouvement  rotatoire,  marqué  par  le 
déplacement  des  grains  du  chlorophylle  et  d'autres  granu- 
lations au  moyen  des  contractions  de  la  substance  dans  la- 
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quelle  ces  granulations  sont  suspendues.  Nous  constatons 
d'un  autre  côté  avec  Nâgeli,  (jue  la  cause  motrice  agit 
avec  son  maximum  d'énergie  le  long  des  parois  intérieures 
de  la  cellule.  Lorsque  nous  voyons  dans  une  cellule, 
placée  verticalement,  les  grains  de  chlorophylle  monter 
rapidement  d'un  côté  et  descendre  de  la  même  vitesse  de 
l'autre  côté,  il  nous  paraît  évident  que  ces  corps  se 
trouvent  pris  dans  un  liquide  assez  dense  pour  les  em- 
pêcher de  se  précipiter  au  fond  de  la  cellule,  et  d^un 
autre  côté  nous  voyons  ce  liquide  recevoir  son  impulsion 
à  partir  de  la  paroi  cellulaire;  car  il  est  facile  à  observer 
que  la  vitesse  avec  laquelle  les  grains  de  chlorophylle  se 
meuvent,  diminue  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  milieu 
de  la  cellule,  où  il  existe  même  souvent  une  région  sans 
mouvement. 

Le  nom  de  protoplasma  est  un  nom  collectif  qui  com- 
prend surtout  une  réunion  de  matières  protéiques.  Ces 
matières  sont  continuellement  dans  la  cellule  vivante  le 
siège  d'actions  chimiques  et  physiques.  La  densité  diminue 
depuis  la  périphérie  vers  le  centre  de  la  cellule  ;  c'est 
dans  la  partie  périphérique  du  protoplasma  qu'il  faut 
chercher  le  point  de  départ  de  son  mouvement.  Que  la 
cause  de  ce  mouvement  se  trouve  du  reste  dans  les  con- 
tractions successives  ou  vibrations  de  la  couche  extérieure 
du  protoplasma  qui  se  transmettent  jusqu'à  une  certaine 
distance  aux  couches  intérieures,  ou  que  ce  soit  le  dépla- 
cement successif  des  molécules  de  cette  matière,  dépla- 
cement produit  par  des  causes  purement  mécaniques,  il 
resterait  encore  à  expliquer  ce  qui  produit  ces  contrac- 
tions ou  ces  déplacements.  Il  est  incontestable  que  le 
mouvement  dont  nous  parlons  ne  se  montre  que  dans  le 
protoplasma  vivant;  or,  les  manifestations  de  la  vie  ont 
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toujours  des  causes  complexes.  Parmi  ces  causes  nous 
trouvons  en  premier  lieu  les  actions  et  les  réactions  chi- 
miques qui  s'opèrent  dans  la  matière  vivante  aussi  long- 
temps qu'elle  se  présente  dans  un  certain  état  moléculaire; 
ces  actions  chimiques  se  trouvent,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  évidemment  provoquées  par  la  présence  de  l'oxy- 
gène. Nous  trouvons  ici  une  analogie  frappante  entre 
l'action  des  grains  de  chlorophylle  et  le  protoplasma  d'une 
part,  et  celle  des  globules  sanguins  de  l'autre.  Dans  un 
discours  prononcé  au  congrès  des  naturalistes  et  méde- 
cins allemands,  à  Francfort  s/M.,  Wandt  s'exprime  sur  ce 
sujet  de  la  manière  suivante  :  «  Les  globules  sanguins 
jouent  un  rôle  analogue  à  celui  que  joue  la  chlorophylle 
dans  la  cellule  végétale  vis-à-vis  de  l'acide  carbonique. 
La  seule  différence  qui  existe,  c'est  que  dans  la  cellule  du 
sang  il  s'opère  en  outre  une  oxydation  qui  l'emporte  sur  la 
réduction.  D'un  autre  côté,  il  est  reconnu  que  la  cellule 
végétale  est  le  siège  d'une  oxydation  qui  se  produit  à  côté 
d'une  réduction.  De  même  que  la  chlorophylle  de  la 
cellule  végétale  absorbe  l'acide  carbonique,  de  même  le 
protoplasma  incolore  de  cette  cellule  absorbe  l'oxygène^ 
et  cet  acte  correspond  complètement  à  l'absorption  de 
l'oxygène  par  la  cellule  du  sang.  Ces  considérations  sur 
la  chimie  de  la  cellule  nous  expliquent  une  analogie  qui 
avait  été  signalée  depuis  longtemps  par  les  morpholo- 
gistes,  au  sujet  des  mouvements  spontanés  du  contenu 
protoplasmique  de  la  cellule,  depuis  que  Unger  avait 
appelé  l'attention  sur  la  ressemblance  qui  existe  entre  le 
contenu  primitif  de  la  cellule  végétale  et  celui  de  la  cellule 
animale.  » 

His  a  démontré  le  fait  intéressant  de  la  transformation 
de  l'oxygène  ordinaire  en  ozone  par  les  globules  san- 
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guins.  Lors(jue  nous  traitons  do  la  tciiiture  de  Gayac  avec 
le  jus  vert  d'une  plante,  par  exemple  de  Leontodon, 
nous  obtenons  une  coloration  bleue  comme  avec  les 
globules  du  sang.  Après  avoir  exposé  ces  derniers^ 
de  même  (jue  la  chlorophylle,  k  l'action  de  l'acide  cyan- 
hydri(pie,  ils  ont  perdu  tous  les  deux  la  propriété  de 
transformer  l'oxygène  en  ozone.  Ainsi  non-seulement  le 
protoplasma  absorbe  l'oxygène,  mais  une  partie  de  ce 
protoplasma  transforme  l'oxygène,  surtout  sous  l'influence 
de  la  lumière,  en  ozone,  dont  les  propriétés  plus  éner- 
giques doivent  contribuer  d'une  manière  plus  intense  aux 
actions  chimiques  qui  s'opèrent  dans  le  protoplasma.  La 
présence  de  l'oxygène  est  aussi  nécessaire  au  mouvement 
du  protoplasma  animal  qu'à  celui  de  la  plante;  le  mouve- 
ment des  cils  vibratiles  des  branchies  d'Anodontes  cesse 
dans  l'hydrogène  et  dans  l'acide  carbonique,  de  même 
que  sous  l'influence  des  vapeurs  d'éther  et  de  chloroforme; 
mais  il  recommence  dans  l'air  atmosphérique.  Les  autres 
agents  physiques  agissent  de  la  même  manière  sur  le 
proloplasma  animal  et  végétal;  lorsqu'on  chauffe  des 
globules  sanguins  blancs  sur  le  porte-objet  de  30''  à  40", 
ils  exécutent  un  véritable  mouvement  de  translation. 

Nous  admettons,  d'après  tous  les  faits  que  nous  venons 
d'énumérer,  que  la  cause  principale  qui  provoque  le 
mouvement  du  protoplasma  consiste  dans  l'action  chimique 
de  l'oxygène,  qui  a  passé  à  travers  la  paroi  de  la  cellule 
et  dont  une  partie  s'est  probablement  transformée  en 
ozone  sous  l'influence  de  la  lumière.  Les  molécules  exté- 
rieures du  protoplasma,  dont  l'équilibre  se  trouve  ainsi 
rompu,  transmettent  leur  mouvement  à  la  couche  adja- 
cente qui  charrie  les  granulations,  laquelle  seule  semble  se 
mouvoir;  mais  lorsqu'on  observe  attentivement  avec  un 
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fort  grossissement,  on  voit  une  mince  couche  de  proto- 
plasma sans  grains  qui  double  la  paroi  intérieure  de  la 
cellule  exécuter  un  mouvement  dans  le  même  sens,  mou- 
vement qui  précède  celui  de  la  couche  granulaire  et  qui 
persiste  quelquefois  après  lui.  Les  mouvements  granulaires 
qu'on  observe  souvent  dans  l'intérieur  de  la  cellule  peu- 
vent être  dus  à  l'action  de  l'oxygène  qui  se  forme  dans  la 
cellule  par  le  travail  de  l'assimilation.  Nous  n'avons  pu 
voir  dans  les  cellules  d'Anacharis  ni  systole  ni  diastole. 
Lorsqu'on  assiste  à  la  mise  en  mouvement  de  leur  pro- 
toplasma, on  voit  des  molécules  qui  s'ébranlent  d'abord 
isolément;  peu  à  peu  elles  glissent  le  long  de  la  paroi; 
celles  qui  sont  derrière  elles  les  suivent  jusqu'à  ce  que 
toute  la  rotation  soit  établie.  —  D'après  ce  que  nous 
avons  vu,  les  rayons  de  lumière  les  plus  fortement  ré- 
fractés ont  une  influence  marquée  sur  la  direction  du 
protoplasma  en  mouvement;  les  courants  électriques  qui 
se  forment  sous  l'influence  de  l'eau,  entre  la  surface  de 
la  feuille  et  le  contenu  des  cellules,  n'y  sont  peut-être  pas 
étrangers  non  plus.  Quant  à  l'énergie  du  mouvement,  elle 
dépend  surtout  de  la  température.  Au  point  de  vue  de  la 
théorie  mécanique,  nous  avons  ici  évidemment  un  exemple 
de  transformation  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  en  mou- 
vement. 


SUR 

L'ÉVAPORATION  DU   SOL 

PAR 

M.  EUGÈNE  RISLER. 


Les  météorologistes  ont  déjà  fait  plusieurs  tentatives 
pour  se  procurer  des  données  exactes  sur  la  proportion 
des  eaux  de  pluie  qui,  après  être  tombées  sur  la  terre, 
s'évaporent  sur  place,  c'est-à-dire  retournent  à  l'atmos- 
phère, soit  directement  par  l'évaporation  qui  se  fait  à  la 
surface  du  sol,  soit  en  traversant  les  végétaux  qui  couvrent 
cette  surface;  mais,  dans  tous  les  cas,  sans  se  déplacer 
et  sans  aller  rejoindre  les  grands  cours  d'eau,  sous  forme 
de  sources  ou  de  ruisseaux. 

Les  uns  ont  comparé  l'évaporation  qui  a  lieu  sur  une 
surface  de  terre  humide  avec  celle  qui  se  fait  sur  une 
surface  égale  d'eau,  et,  après  avoir  déterminé  la  deuxième 
par  une  suite  d'observations  journalières^  en  ont  déduit 
la  première.  Ils  ont  trouvé  que  la  première  est  environ 
le  tiers  de  la  deuxième. 

Pendant  les  années  1796  et  1797,  Maurice,  à  Genève, 
et,  pendant  les  années  1821  et  1822,  le  comte  de  Gas- 
parin,  à  Orange,  ont  fait  des  observations  directes  au 
moyen  d'un  vase  de  tôle  rempli  de  terre,  qu'ils  pesaient 
chacjue  jour  avec  une  romaine.  Le  vase  était  enfoncé  dans 
le  sol  jusque  près  de  son  ouverture,  et  son  fonds  était  garni 
de  petits  trous.  Ces  observateurs  ont  trouvé  qu'à  Genève 
l'évaporation  avait  enlevé  les  0,61  de  l'eau  de  pluie  tom- 
bée, et  à  Orange  les  0,88. 
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La  méthode  qiit3  j'ai  employée  pour  résoudre  le  pro- 
blème diffère  complètement  des  précédentes.  Elle  consiste 
à  jauger  le  débit  des  drains  correspondant  à  une  certaine 
surflice  de  terre,  et  à  le  comparer  avec  la  quantité  de 
pluie  tombée  sur  cette  même  surface;  la  diÔ'érence  entre 
ces  deux  chiffres  donne  la  quantité  d'eau  évaporée. 

Pour  qu'une  pièce  de  terre  se  prête  à  l'application  de 
cette  méthode,  il  faut  que  deux  conditions  principales 
soient  remplies  : 

1''  Il  faut  être  sûr  que  cette  pièce  de  terre  ne  reçoit 
pas  d'autres  eaux  que  les  eaux  de  pluie  tombées  directe- 
ment sur  sa  surface.  C'est  bien  ce  qui  a  lieu  sur  la  pièce 
de  terre  de  12,300  mètres  carrés,  qui  sert  à  mes  obser- 
vations. Elle  est  située  à  la  partie  culminante  d'un  plateau 
d'argile  glaciaire  (à  Calèves,  près  de  Nyon,  canton  de 
Vaud).ll  ne  peut  y  arriver  aucune  eau  des  terres  voisines. 

2°  Il  faut  que  toute  l'eau  qui  n'est  pas  évaporée  soit 
recueillie  par  les  drains.  Cette  seconde  condition  est  éga- 
lement remplie.  Le  sous-sol  est  tellement  compacte  que 
les  drains  (en  tuyaux  de  terre  cuite,  placés  bout  à  bout  à 
'1"',20  de  profondeur  et  en  lignes  espacées  de  10  mètres) 
recueillent  toute  l'eau  ipii  pénètre  dans  la  couche  arable 
et  qui  ne  s'évapore  pas. 

Je  dois  remarquer  que,  si  le  terrain  n'avait  pas  été 
drainé,  il  absorbei-ait  souvent  moins  d'eau.  Celle-ci  n'y 
pénètre  qu'à  la  condition  d'y  trouver  des  interstices  où 
elle  peut  descendre  et  en  même  temps  de  déplacer  l'air 
qui  remplit  ces  interstices.  Or,  on  a  constaté  que  les  drains 
augmentent  le  nombre  et  la  dimension  des  interstices; 
avant  de  commencer  à  couler,  ils  offrent  un  passage  à  l'air 
qu'il  s'agit  de  déplacer,  et,  après  avoir  commencé  à  couler, 
ils  sucent  en  (luehpie  sorte  l'eau  qui  imbibe  le  sol.  en 
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vertu  du  vide  qui  tend  constamment  à  se  produire  à  leurs 
extrémités  supérieures. 

Le  drainage  des  terres  compactes  enlève  l'excès  d'eau 
dans  les  moments  de  grandes  pluies,  mais  en  même  temps 
il  empêche  les  plantes  de  soufïrir  autant  de  la  sécheresse 
dans  les  saisons  où  les  pluies  sont  rares;  car  non-seule- 
ment les  racines  peuvent  y  pénétrer  à  une  profondeur 
plus  grande,  mais  elles  y  trouvent  des  réserves  d'eau  qui 
maintiennent  pins  longtemps  le  sol  frais  au  printemps,  et 
les  pluies  do  l'été,  y  descendant  plus  bas,  s'évaporent 
moins  rapidement. 

En  résumé,  le  drainage  assure  la  régularité  de  l'ali- 
mentation des  végétaux.  Il  transforme  en  couche  active 
une  portion  du  sol  qui  ne  servait  pour  ainsi  dire  à  rien 
auparavant;  et  en  cela  il  est  d'autant  plus  utile  qu'il  aide 
par  des  labours  profonds.  Au-dessous  de  cette  couche  de 
'1™,20,  le  sous-sol  reste  compacte;  il  forme  une  sorte  de 
cuvette  (jui  ne  laisse  rien  échapper. 

Si  la  surface  du  champ  était  fortement  inclinée,  il  se 
perdrait  une  grande  quantité  d'eau  pendant  les  pluies 
abondantes  ou  les  fortes  averses.  Cela  n'a  pas  lieu  pour 
le  champ  qui  sert  de  surface  d'absorption  dans  nos  re- 
cherches. Il  a  dans  un  sens  seulement  1  7o  de  pente; 
dans  l'autre  il  en  a  plus  (2  °/o)j  mais  les  eaux  qui  tente- 
raient de  s'écouler  sont  retenues  par  un  chemin  empierré 
dont  le  talus  domine  le  bas  du  champ.  La  pente  générale 
est  au  Sud-Est. 

Ce  champ  remplit  donc  toutes  les  conditions  néces- 
saires. Il  ne  s'y  trouve  aucun  arbre.  En  1867,  il  y  avait 
^/s  de  sa  surface  en  pommes  de  terre,  */.,  ^n  blé,  ^/j„  en 
luzerne  et  '/^o  en  chemins  qui  d(''versent  leurs  eaux  vers 
les  drains.  En  1868,  il  y  avait  -/»  en  blé,  7s  en  trèfle, 
'/go  en  luzerne  et  y^^  en  chemins. 
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Les  jaugeages  du  drain  collecteur  qui  réunit  toutes  les 
eaux  se  font  chaque  jour  à  raidi.  On  compte  combien 
il  faut  de  secondes  pour  remplir  un  vase  de  la  capacité  de 
quatre  litres  et  demi.  Puis  on  admet  que  la  quantité  d'eau 
écoulée  par  seconde  est  restée  la  même  pendant  les  vingt- 
quatre  heures  qui  ont  précédé.  Ce  procédé  de  jaugeage 
peut  être  considéré  comme  suffisamment  exact,  quand  les 
drains  coulent  avec  un  débit  qui  diminue  graduellement 
pendant  une  série  de  jours.  Lorsqu'il  y  a  de  fortes  pluies 
qui  influent  brusquement  sur  l'écoulement  des  drains,  on 
fait,  autant  que  possible,  un  deuxième  jaugeage. 

Voici  un  tableau  qui  donne  pour  les  douze  mois  des 
années  18G7  et  1868  les  quantités  de  pluie  tombée,  les 
débits  (les  drains  et  la  quantité  d'eau  évaporée.  Toutes 
les  quantités  ont  été  réduites  en  millimètres,  afin  d'être 
plus  faciles  à  comparer  avec  celles  de  la  pluie  : 


• 

Pluie 
tombée. 

1867 

Kcoulée 
|iar  les 
drains. 

Évaporée . 

Pluie 
tombée. 

1808 

Écoulée 
par  les 
drains. 

Évaporée. 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre  , . 

[Octobre 

Novembre. . . 
Décembre . . . 

mm 

137,50 

63,15 

206,75 

156,77 

100,91 

80,75 

31,45 

49,75 

99.15 

93,80 

7,45 

39,25 

mm 

102,82 
42,65 
94,39 
71,24 
18,01 

0,^2 

0 

0 

0 

3,31 

0 

0 

mm 

34.68 
20,50* 
112,36' 
85,53 
82,90 
80,03 
31,45 
49,75 
99,15 
90,49 
7,45 
39,25 

mm 

60,75 
9,50 
93,90 
66,00 
41,90 
47,30 

119,50 
73,81 

157,90 

106,55 
60,25 

201,50 

mm 

22,78 

8,56 
48,78 

4,04 

1.15 

0 

0 

0 

2,07 

24,34 

19,!)3 

145,47 

mm    1 

37,971 
0,94 
45,121 
61,96 
40,75 

47, 3o; 

119,50 
73,81 

155,83 
82,21 
31,22 
59,03 

î..lal  (le  l'année.  1066,68 

i                      1 

333,14 

733,54 

1032,86 

277,12 

755,74 
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D'après  cela,  l't'vaporatioii  lolaic  dt'  laiiiK'L'  aurait 
atteint,  en  4807,  les  08,75  centièmes,  et  en  4808  les 
73,47  centièmes  de  la  pluie  tombée. 

Mais  il  faut  augmenter  le  chiliVe  de  4807  et  diminuer 
celui  de  4808  d'environ  3  centièmes,  parce  que  les 
terres  renfermaient,  à  la  fin  de  4807,  environ  20% 
d'eau  de  moins,  et  à  la  fin  de  4808,  environ  20  »/„  d'eau 
de  plus  (ju'au  commencement  de  l'année.  20  "/o  d'eau 
pour  une  terre  qui  i)èse,  sur  4"',20  de  profondeur,  un 
peu  plus  de  47  millions  de  kilogrammes  par  hectare 
équivaut  à  3i  millimètres  d'eau,  ou  3%  ^^  la  pluie 
tombée.  Les  quantités  réelles  d'eau  évaporée  sont  donc  : 

en  4807  —  707"™,54  ou  70,75  %  de  la  pluie  tombée, 
en  4808  —  724"™,74  ou  70,47  °/o delà  pluie  tombée. 

Pour  faire  les  mêmes  corrections  mois  par  mois,  il 
faudrait  connaître  les  quantités  d'eau  renfermées  dans  le 
sol  à  la  fin  de  chaque  mois.  Je  n'ai  pas  fait  ces  détermi- 
nations avec  assez  de  régularité  pour  pouvoir  m'en  servir. 
Je  me  borne  donc  à  remarquer  que  l'évaporalion  a  été, 
en  général,  plus  forte  pour  les  mois  d'été  et  moins  forte 
pour  les  mois  d'hiver  que  le  tableau  l'indique.  Gela  est 
surtout  vrai  pour  4808,  qui  a  eu  un  été  plus  chaud  que 
4807. 

Quels  sont  les  résultats  que  l'on  obtiendrait  dans  des 
terres  différentes  par  leur  natui'e,  par  l'inclinaison  de  leur 
surface  ou  par  les  végétaux  qui  les  couvrent  ? 

4°  Nature  du  soi  —  Dans  un  terrain  très-meuble  à 
sous-sol  très-perméable,  comme  du  gravier,  par  exemple, 
l'évaporation  serait  moins  grande  que  dans  le  cas  observé. 
La  différence  ne  serait  sans  doute  pas  très-grande,  mais 
il  y  en  aurait  certainement  une,  parce  qu'une  partie  des 
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eaux  de  pluie  pourrait  se  perdre  plus  vite  dans  le  sous- 
sol  qu'elle  ne  peut  s'écouler  à  travers  les  drains  d'un  sol 
argileux. 

Les  terres  perméables  sont  les  plus  favorables  à  la 
formation  des  sources.  Si  l'on  connaissait  la  surface  d'ab- 
sorption correspondant  à  une  certaine  source,  et  si  l'on 
voulait  estimer  la  quantité  d'eau  qui  peut  y  arriver  par 
an,  on  resterait,  dans  notre  pays  et  à  la  même  hauteur 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  au-dessous  du  maximum, 
en  prenant  29  à  30  °/o  de  la  pluie.  Mais  cela  suppose 
que  la  surface  en  question  est  plane  ou  concave. 

Les  terres  argileuses  sont  tout  à  fait  impropres  à  l'ali- 
mentation des  sources.  Leur  idéal  est  une  cuvette  plus  ou 
moins  régulière  qui  rend,  à  la  longue,  à  l'atmosphère  tout 
ce  qu'elle  en  a  reçu.  Mais  leur  drainage  les  rapproche  des 
conditions  des  terres  à  sous-sol  perméable.  Le  drainage 
permet  d'y  créer  des  sources  artificiellps. 

2"  Inclinaison  de  la  surface  du  soi  —  En  mémo  temps 
qu'on  faisait  les  observations  dont  j'ai  rendu  compte  plus 
haut,  on  jaugeait  le  débit  du  drain  collecteur  d'une  pièce 
voisine  de  la  première,  dont  le  sol  est  de  même  nature, 
mais  dont  la  pente  est  plus  forte.  Cette  pente  est  dans  les 
deux  sens  d'environ  3  à  3\',  '%,  et  elle  aboutit  à  un 
ravin  assez  abrupt.  D<'  plus,  cette  pièce  était  presque 
tout  entière  en  gazon  et  luzerne,  tandis  que  la  première 
a  été  plusieurs  fois  labourée  pendant  les  deux  années 
d'observation.  Son  drain  collecteur  a  donné  : 

en  1807  —  221  "\70,  c'est-à-dire  les  y.  environ  de  ce 

qu'a  donné  l'autre; 

en  13G8— 143'",3G,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de  la 

moitié  de  ce  qu'a  donné  l'autre. 
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IMtis  l'inclinaison  est  lorlc,  moins  ralimcnlalion  des 
sources  est  abondante.  Quand  la  terre  est  salur-ée  d'eau 
pendant  les  périodes  de  longues  pluies,  ou  bien  en  tout 
temps,  au  moment  des  averses  abondantes,  il  s'écoule  à 
la  surface  du  soi  une  grande  quantité  d'eau  qui  va  re- 
joindre directement  les  ruisseaux  et  les  rivières.  Il  en  ré- 
sulte un  régime  irrégulier  dans  ces  cours  d'eaux;  ceux-ci 
grossissent  rapidement  quand  la  pluie  tombe;  mais  ils  di- 
minuent également  vite,  quand  la  pluie  a  cessé.  Les  cours 
d'eaux  à  régime  régulier  correspondent  à  des  terrains 
perméables  et  à  faibles  pentes.  Les  inondations  sont  pins 
fréquentes  dans  les  bassins  dont  la  charpente  se  com- 
pose de  roches  compactes  ou  de  terrains  imperméables 
et  fortement  inclinés. 

3°  Végétaux  qui  couvrent  le  sol  —  La  différence  entre 
le  débit  des  drains  de  la  seconde  pièce  et  celui  de  la  pre- 
mière ne  provient  pas  seulement  de  la  différence  entre  les 
inclinaisons  des  sui'faces.  La  plus  grande  partie  de  la  pre- 
mière a  été  plusieurs  fois  rompue  et  ameublée  par  la 
charrue;  par  conséquent,  elle  a  dû  absorber  plus  d'eau 
f|ue  si  elle  était  restée  toujours  fermée  et  couverte  par  un 
gazon.  D'ailleurs  toutes  ces  plantes,  blé,  pommes  de  terre, 
luzerne,  etc.,  ne  puisent  pas  dans  le  sol,  ni  les  mêmes 
(]uantités  d'eau,  ni  aux  mêmes  époques  de  l'année  ;  par 
exemple,  la  luzerne  donne  encore  deux  coupes,  quand 
déjà  le  blé  a  été  moissonné. 

Quelle  est  la  part  qu'ont  prise  les  plantes  elles-mêmes 
dansl'évaporation  comparativement  à  l'évaporation  propre 
du  sol  ?  Ces  observations  ne  permettent  pas  de  l'appré- 
cier. 
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Nous  avons  déjà  rendu  cnniplc  itrécédt'nimtMit  '  des 
recherches  entreprises  par  M.  Wiillnersur  les  dilïérentes 
formes  que  le  spectre  d'un  gaz  traversé  par  la  décharge 
électrique  est  susceptible  de  revêtir  loi-s(ju"on  fait  varier 
la  pression  de  ce  gaz  ou  la  température  produite  |)ar  le 
passage  du  courant.  Dans  son  premier  travail,  ce  physi- 
cien n'avait  opéré  que  sur  l'hydrogène,  l'oxygène  et 
l'azote  à  de  basses  pressions,  mais  il  a  dans  la  suite  re- 
pris cette  étude  avec  le  concours  de  iM,  Bettendorll'.  et 
l'emploi  d'une  bobine  d  induction  beaucoup  plus  forte 
que  celle  qui  lui  avait  servi  la  première  fois  lui  a  permis 
de  rechercher  ce  (jue  devient  le  spectre  de  la  décharge 
électriipie  lors(|u"on  lui  fait  traverser  non  plus  un  gaz 
raréfié,  mais  un  gaz  soumis  à  une  pression  plus  ou  moins 
élevée. 

Il  est  inutile  dinsister  ici  sur  lintérèt  ipii  s'attache  k 
ces  rechei'ches,  en  particulier  si  on  les  rai)[)roche  de  celles 

'  IjeJjer  die  Speclra  eiiiigor  Gase  l)ei  lioliem  UiutUe.  von  A.  Wiill- 
ner.  {Fof/fipnd.  Annalen,  tome  CXXXVll,  p.  ;{37.) 

*  Aichive&  des  Scieiicfs  /ilijjs.  et  iKilin ..  iSti!),  toiiic  WW  ,   (».  lUl. 
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de  M.  Frankland  sur  les  flammes  à  de  hautes  pressions. 
Nous  nous  bornerons  donc  ici  à  l'exposé  succinct  des  prin- 
cipaux résultats  obtenus  par  M.  Wiillner  dans  cette  der- 
nière série  d'expériences. 

Appareil. 

L'appareil  employé  était  disposé  de  manière  à  ce  que 
l'on  pût  facilemiuit  faire  varier  la  pression  dans  l'intérieur 
du  tube  spectral  depuis  le  vide  à  peu  près  parfeit  jusqu'à 
deux  ou  trois  atmosphères.  A  cet  etïet,  il  se  composait  essen- 
tiellement d'un  grand  tube  en  U,  présentant  deux  branches 
de  longueurs  inégales  :  la  plus  courte,  (pii  avait  770""" 
environ,  portait  le  tube  spectral,  la  plus  longue,  qui  avait 
2'", 50  an  moins  et  qui  était  ouverte  à  sa  partie  supérieure, 
servait  à  contenir  la  colonne  mercurielle  à  l'aide  de  laquelle 
on  comprimait  le  gaz  dans  le  tube  spectral.  Au  point  de 
jonction  de  ces  deux  branches  se  trouvait  un  robinet 
permettant  de  faire  écouler  tout  ou  partie  du  mercure 
contenu  dans  le  tube  en  U.  Le  tube  spectral  portait  à 
chacune  de  ses  extrémités  un  ajutage  en  verre  soudé  à 
la  lampe  et  muni  d'un  robinet.  L'ajutage  inférieur,  soudé 
d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  à  770"^™  au-dessus  du 
coude  du  tube  en  U,  communiquait  avec  le  gazomètre 
par  l'intermédiaire  d'un  appareil  à  boules  renfermant  de 
l'acide  sulfurique  concentré  et  d'un  tube  plein   d'acide 
phosphorifiue.   L'ajutage  supérieur  communiquait  avec 
une  pompe  pneumatique  de  Geissler  munie  d'appareils  de 
dessiccation  à  acide  phosphorique.  Le  tube  spectral  avait 
la  forme  or-dinaire,  savoir  un  tube  capillaire  très-court, 
reliant  deux  tubes  plus  larges.  Il  avait  deux  paires  d'é- 
lectrodes, les  unes  présentant  un  écart  de  8  centimètres, 
les  autres,  placées  immédiatement  aux  extrémités  de  la 
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partie  capillcaire,  c'est-à-dire  à  16'""'  l'une  de  l'autre. 
Pour  faire  l'expérience,  il  fallait  avant  tout  remplir 
l'appareil  de  gaz  parfaitement  pur  et  desséché.  A  cet 
effet  l'on  y  faisait  le  vide  après  avoir  fermé  le  tube 
en  U  à  l'aide  d'une  quantité  de  mercure  suffisante  pour 
faire  équilibre  à  la  pression  atmosphérique;  on  introdui- 
sait après  cela  du  gaz  bien  desséché,  puis  on  faisait  le 
vide  de  nouveau,  et  après  avoir  répété  plusieurs  fois  de 
suite  cette  opération  de  manière  à  atteindre  à  un  vide  à 
peu  près  parfait,  on  laissait  communiquer  pendant  vingt- 
quatre  liinires  le  tube  ainsi  évidé  avec  les  appareils  de 
dessiccation  de  la  pompe.  Gela  étant,  on  pouvait  [)rocé- 
der  à  l'expérience  en  faisant  rentrer  graduellemet  dans  le 
tube  du  gaz  parfaitement  pur  tandis  que  le  courant  élec- 
trique passait  entre  les  deux  électrodes  les  plus  éloignées. 
Lorsque  la  pression  dans  l'appareil  était  devenue  égale 
à  la  pression  atmosphérique,  on  l'augmentait  en  versant 
du  mercure  dans  la  grande  branche  du  tube  en  U,  qui 
était  munie  d'une  graduation  à  l'effet  de  mesurer  les  va- 
riations de  pression. 

Dans  ce  dernier  travail,  comme  dans  le  précédent.  Tau- 
leur  s'est  borné  au  cas  de  l'hydrogène,  de  l'oxygène  et 
de  l'azote. 

a.  —  Hydrogène. 

Aux  basses  pressions,  Temphti  d'une  grande  bobine 
de  liuhmkorff,  avec  six  éléments  de  (irove,  donna  suc- 
cessivement trois  spectres  idt;ntiques  à  ceux  que  nous 
avons  décrits  dans  l'analyse  du  premier  mémoire  de  M. 
Wiillner,  à  savoir  :  d'abord  lors(|ue  la  pression  est  la  plus 
faible  (jue  l'on  puisse  atteindre  avec  la  pompe  de  lieissler 
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un  spccti'o  disrontiim  ou  do  seconde  classe  comi)Osé  de  six 
groupes  de  raies  vci'les  très-brillantes,  ensuite  à  partir  de 
i  "'"^  environ  jusqu'à  2"""  ou  3'"'"  un  spectre  composé  de  trois 
lignes  brillantes  Ha,  H/3  et  Vly  (spectre  de  seconde  classe 
décrit  par  Pliicker),  et  enfin  (piand  la  pression  auiimente 
encore,  un  spectre  continu  ou  de  première  classe  s'éten- 
dant  de  l'orangé  au  bleu  avec  un  certain  nombn^  de  raies 
brillantes  outre  Ha  et  Uf^  (\u\  demein^nt  encore.  D'après 
les  nouvelles  observations  de  M.  Wiillner,  ce  si)ectre 
subsiste  dans  tout  son  éclat  jusqu'à  200™"',  à  partir  de 
là,  il  pâlit  sensiblement,  mais  conserve  sauf  cela  la  même 
apparence  jusipi'à  iOO"""  et  même  au  delà,  A  (57 1""". 
l'espace  compris  entre  Ha  et  le  commencement  du  vert 
est  presque  complètement  obscur,  le  reste  du  spectre 
continu  csi  encore  assez  brillant,  quant  à  la  ligne  Efi  elle 
a  à  peu  près  disparu,  et  à  sa  place  on  n'aperçoit  plus 
qu'une  large  bande  un  peu  plus  claire  que  les  parties  en- 
vironnantes du  spectre. 

La  pression  augmentant  encore,  le  spectre  redevient 
plus  lumineux,  les  parties  jaunes  et  orangées  reparaissent 
peu  à  peu,  la  raie  Ha  est  toujours  très-brillante  mais  un 
peu  effacée  sur  les  bords,  au  delà  de  cette  raie  s'étend 
un  spectre  continu  allant  de  l'orangé  jusqu'au  violet,  et 
présentant  un  maximum  d'éclat  à  la  place  occupée  pré- 
cédemment par  H/3.  Le  spectre  conserve  toujours  ce 
même  aspect  jusqu'à  1400"^'",  seulement  il  devient  beau- 
coup plus  lumineux ,  il  est  particulièrement  brillant  au- 
tour de  H|3  qui  païaît  s'être  simplement  élargie;  il  en  est 
de  même  dans  le  violet  où  une  large  bande  claire  semble 
avoir  pris  la  place  de  l'ancienne  raie  H-y. 

A  mesure  que  la  pression  augmente,  le  spectre  de 
l'hydrogène  ressemble  de  plus  en  plus  an  spectre  abso- 
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liimont  continu  d'un  corps  solide  incandescent.  A  :2:240"'"\ 
c'est-à-diro  à  près  do  trois  atmosphères,  il  est  presque 
entièrement  assimilable  à  un  spectre  solaire  qui  serait 
borné  aux  lignes  C  et  0  de  Fraunhofer  ',  il  en  diffère 
seulement  par  la  présence  de  la  raie  Ha  qui  est  cepen- 
dant déjà  fort  élargie  et  par  les  maxima  d'intensité  lu- 
mineuse qu'il  présente  encore  là  où  étaient  les  laies  HjS 
et  Uy. 

M.  Wiillner  conclut  de  ce  qui  précède  qu'à  partir 
d'une  certaine  densité  la  température  du  jet,  et  avec  elle 
l'intensité  lumineuse  du  spectre  croît  d'une  manière  con- 
tinue, à  mesure  que  la  pression  du  gaz  augmente  elle- 
même,  de  telle  sorte  que  l'on  est  fondé  à  admettre  qu'en 
soumettant  ce  gaz  à  une  pression  encore  plus  forte  ou  en 
élevant  la  température  du  jet,  on  obtiendrait  un  spectre 
continu  sans  aucune  ligne  brillante.  C'est  ce  qu'il  a  cher- 
ché à  réaliser  par  l'emploi  d'une  bouteille  de  Leyde  in- 
troduite dans  le  circuit  induit  et  qui  se  déchargeait  entre 
les  deux  électrodes  les  plus  rapprochées.  Avec  la  bouteille 
de  Leyde,  et  à  mesure  que  l'on  augmente  la  pression, 
l'on  voit  passer  le  spectre  de  l'hydrogène  à  peu  près  par 
les  mêmes  phases  que  dans  le  cas  où  l'on  employait  une 
forte  bobine  de  Ruhmkodf,  seulement  les  transformations 
successives  du  spectre  s'accomplissent  plus  rapidement. 
Ainsi,  à  GOO"^'",  avec  la  bouteille  de  Leyde,  Ton  obtient  le 
même  aspect  qu'à  trois  atmosphères  avec  la  bobine  d'in- 
duction seule.  A  500"™  le  spectre  est  presque  continu,  Ha 
n'est  plus  une  raie  brillante,  mais  une  large  bande  rouge 
et  H/3  ne  se  reconnaît   plus  même  comme  précédem- 

'  Avec  cette  restriction  loiitofois  que  le  spectre  de  l'Iiydrogène 
aux  hantes  pressions  est  un  spectre  direct  ne  présentant  aucune  raie 
obscure,  tandis  que  le  spectre  solaire  est  renversé. 
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mont,  à  un  maxinnimcrintoiisito  Imninnnse.  A  1000"""  le 
spectre  devient  toujours  plus  égal,  il  y  a  tout  au  plus  un 
maximum  d'éclat  là  où  se  trouvait  auparavant  la  raie  Ha, 
la  température  du  jet  s'est  telliment  élevée  que  la  raie  du 
sodium  apparaît  nettement  comme  ligne  i3rillante.  Enfin, 
à  l!2)iO"""  l'éclat  du  jet  est  si  grand  que  la  raie  du  so- 
dium est  renversée,  et  apparaît  absolument  comme  la  raie 
D  de  Fraunliofer  dans  le  spectre  solaire.  L'on  voit  par  là 
qu'un  gaz  incandescent  peut  produire  un  spectre  ren- 
versé pourvu  que  sa  température  soit  assez  élevée,  et 
qu'il  n'est  pas  nécessaire  que  la  source  principale  de  lu- 
mière soit  un  corps  solide  incandescent. 

L'auteur  a  poussé  l'expérience  jusqu'à  une  pression 
de  i320"""  à  laquelle  la  décharge  de  la  bouteille  de 
Leyde  devenait  discontinue.  L'apparence  du  spectre  à 
cette  pression  demeura  la  même,  et  sa  longueur  égale- 
ment; dès  le  début  de  l'expérience,  aux  basses  pressions, 
l'on  obtient  un  spectre  borné  aux  lignes  Ha  et  Hy  et  ses 
limites  demeurent  constantes  pendant  tout  le  temps  de 
l'expérience  jusqu'aux  pressions  les  plus  élevées  qui 
aient  été  atteintes.  Il  n'est  pas  probable  que  le  spectre 
de  l'hydrogène  puisse  jamais  s'étendre  au  delà,  même  à 
des  pressions  plus  élevées,  c'est  même  là  un  critère 
bien  net  qui  montre  que  le  spectre  continu  que  nous  ve- 
nons de  décrire  appartient  bien  réellement  à  l'hydrogène, 
et  non  point  à  des  particules  solides  incandescentes,  en- 
traînées par  le  courant. 

b.  —  Oxygène. 

Ici  encore  aux  basses  pressions,  M.  Wiillner  obtint  avec 
la  grande  bobine  de  Ruhmkorff  et  ses  six  éléments  de 
Grove,desrésultatsconcordant  parfaitement  avec  ceux  qu'il 
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avait  obtenus  précédemment.  A  10"""  il  observa  un  spectre 
de  seconde  classe  identique  à  celui  qu  a  décrit  Pliicker, 
mais  à  partir  de  là,  et  à  mesure  qu'il  augmentait  la  pres- 
sion, ce  spectre  perdait  de  plus  en  plus  de  son  éclat.  A 
^QQmmi'Q^  n'apercevait  plus  guère  qu'une  petite  partie  des 
lignes  qui  le  composent,  savoir  celles  contenues  dans  le 
vert  et  le  bleu.  Puis  à  partir  de  là  l'intensité  lumineuse  du 
phénomène  augmente  de  nouveau,  les  lignes  du  spectre  de 
Pliicker  reparaissent  peu  à  peu,  et  en  même  temps  l'on 
voit  apparaître  derrière  elles  un  spectre  continu,  lequel  se 
montre  d'abord  dans  le  vert  et  s'étend  ensuite  graduelle- 
ment surtout  du  côté  des  rayons  les  plus  réfrangibles.  A 
650"™:  le  spectre  continu  s'étale  depuis  la  raie  appelée  Oa 
par  Pliicker,  jusqu'au  milieu  de  l'intervalle  compris  entre 
les  raies  G  et  H  de  Fraunholer.  il  est  surtout  brillant 
dans  la  partie  verte  où  son  éclat  fliit  presque  disparaître 
les  lignes  brillantes  du  spectre  de  seconde  classe.  Celles- 
ci  cependant,  contrairement  à  ce  qui  avait  lieu  pour  Tliy- 
drogène,  ne  perdent  point  la  netteté  de  leur  contour  et  ne 
s'élargissent  point,  seulement  elles  se  distinguent  moins 
bien  sur  un  fond  qui  arrive  à  être  presque  aussi  brillant 
qu'elles.  Avec  la  bobine  de  Uuhmkorff,  M.  Wiillner  n"a 
pas  pu  dépasser  dans  le  cas  de  l'oxygène  une  pression 
de  800™"',  du  reste  le  s|)ectre  continu  était  demeuré  à  peu 
près  lu  même  avec  un  éclat  un  peu  plus  égal  dans  ses 
dilïérentes  parties,  et  les  lignes  brillantes  ressortaient 
toujours  avec  une  parfaite  netteté  sur  ce  fond  lumineux. 
Encore  ici,  tout  en  augmentant  d'éclat,  le  spectre  ne  s'é- 
tait point  étendu  au  delà  des  limites  entre  lesquelles  il 
était  déjà  renfermé  aux  basses  pressions. 

L'emploi  d'une  bouteille  de  Leyde  a  donné  encore  dans 
ce  cas  les  mêmes  résultats  que  te  simple  courant  induit 
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seulement  à  un  plus  haut  degré  d'intensité.  A  30"""  avec 
la  bouteille  deLeyde  l'on  a  un  specti'e  continu  très-éclairé, 
tout  semblable  à  celui  que  le  courant  induit  donnait  à 
COO""".  A  mesure  que  la  pression  s'accroît,  l'éclat  du 
spectre  continu  et  des  lignes  brillantes  augmente  dans  les 
mêmes  proportions,  surtout  dans  les  parties  orangée  et 
jaune.  Là,  comme  dans  le  cas  de  l'Iiydrogène ,  les  raies 
brillantes  perdent  la  netteté  de  leur  contour  et  semlilent 
s'étaler.  A  280'""'  cette  {)arlie  du  spectre  forme  un  cbamp 
continu,  tandis  ipie  partout  ailleurs  les  raies  brillantes 
subsistent  et  se  dessiniîut  sur  un  fond  un  peu  moins  clair 
qu'elles.  Le  phénomène  demeure  ensuite  constant  jus- 
qu'à la  pression  de  540'"°',  que  M,  Wiillner  n'a  pas  dé- 
passée dans  cette  expérience.  Les  limites  du  spectre  étant 
restées  dans  ce  cas  aussi  les  mêmes  pendant  tout  le  cours 
de  rex[)érience.  on  a  la  preuve  que  le  spectre  continu 
sur  lequel  se  détachent  les  lignes  brillantes  appartient 
bien  réellement  à  Toxygène. 

Ce  gaz  se  distingue  donc  nettement  de  Thydrogène  en 
ce  que  c'est  dans  la  partie  la  moins  réfrangible  que  les 
raies  brillantes  de  son  spectre  fondamental  s'étalent  et 
disparaissent  pour  ne  laisser  qu'un  spectre  continu,  tan- 
dis que  dans  le  cas  de  l'hydrogène  c'est  d'abord  dans 
la  partie  la  plus  réfrangibli^  que  ces  raies  disparaissent.  De 
plus,  l'oxygène  n"a  pas  donné  comme  l'hydrogène  de 
spectre  absolument  continu  sans  aucune  ligne  brillante. 
Même  à  des  pressions  plus  élevées  encore  que  celles  que 
nous  avons  indiquées,  et  avec  une  bouteille  de  Leyde  plus 
grande  chargée  par  une  machine  de  Holtz,  les  lignes  bril- 
lantes demeurent  parfaitement  nettes  au  moins  dans  toute 
la  partie  la  plus  réfrangible  à  parti i'  du  vert. 
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c.  —  Azote. 

Pour  étudier  lo  spectre  (1(3  l'azote,  l'aut(MU'  n'opéra 
plus  cette  fois  (^;()mme  précédemment  sui'  de  lair,  mais 
sur  de  l'azote  pur,  car  à  de  hautes  pressions  il  était  plus 
que  probable  que  l'oxygène  eût  exercé  sur  ses  expé- 
riences une  action  perturbatrice  rpi'il  ne  peut  pas  exercer 
dans  de  l'air  très-raréfié. 

Aux  basses  pressions  il  obtint,  comme  précédemment, 
un  bnau  spectre  de  première  classe,  continu  et  cannelé. 
A  25"""  les  cannelures  ont  déjà  disparu  partont,  sauf 
dans  le  vert  et  le  bleu.  A  mesure  que  la  pression  aug- 
mente, la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre  s'obs- 
curcit de  plus  en  plus  et  cela  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint 
260"'"'  ;  alors  il  ne  reste  plus  guère  du  spectre  de  pre- 
mière classe  de  l'azote,  que  les  parties  bleue  et  vio- 
lette qui  sont  encore  cannelées,  et  déjà  l'on  aperçoit, 
dans  la  partie  verte,  une  raie  brillante  appartenant  au 
spectre  de  seconde  classe.  L'on  voit  ensuite  apparaître 
un  nombre  de  plus  en  plus  grand  de  ces  raies  brillantes, 
et  vers  500"'"'  il  y  a  comme  une  lutte  entre  les  deux 
spectres  de  Tazote.  Il  est  facile  de  se  convaincre  qu'ils 
sont  entièrement  distincts,  et  que  les  raies  brillantes 
du  second  n'ont  aucune  liaison  avec  les  cannelures  du 
premier.  Quand  celui-ci  a  complètement  disparu,  il  reste 
un  certain  nombre  de  raies  brillantes  qui  se  dessinent  sur 
un  fond  éclairé  et  continu.  Les  raies  brillantes  apparais- 
sent tout  d'abord  dans  la  partie  la  plus  réfrangible  et 
seulement  en  tout  dernier  lieu  dans  le  rouge.  A  partir 
de  fiOO"'"'  et  surtout  vers  7()0"'"',  ce  spectre  est  complet 
et  très-brillant;  cette  pression  n'a  pas  pu  être  dépassée 
avec  l'emploi  de  la  grande  bobine  de  Hulimkorff. 
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L'on  roconnail  racilciruMit  t\[w  h\  speclre  continu, sorvant 
dans  ce  cas  encore  do  fond  aux  lignes  brillantes,  forni<i 
partie  int(''granto  du  spf^ctro  de  seconde  classe  de  l'azote, 
par  le  fait  qu'il  s'arrête  exactement  aux  mêmes  limites 
que  les  raies  brillantes.  L'auteur  n'admet  pas  non  plus 
qu'il  puisse  être  confondu  avec  le  spectre  de  première 
classe  de  ce  gaz,  lequel  conserve  toujours  ses  cannelures 
jusqu'au  moment  où  il  a  entièrement  disparu. 

L'emploi  de  la  bouteille  de  Leyde  a  donné  exactement 
le  même  spectre  avec  plus  d'éclat  dans  les  couleurs. 

En  résumé,  Ion  voit  par  l'analyse  que  nous  venons 
de  faire  du  Mémoire  de  M.  Wiillner  que  le  spectre  d'un 
seul  et  même  gaz  rendu  incandescent  par  le  passage  de 
l'étincelle  électrique  varie  considérablement  suivant  les 
circonstances  de  température  et  de  pression.  Le  spectre 
de  l'hydrogène  affecte  quatre  apparences  bien  distinctes, 
à  savoir  :  le  spectre  aux  six  groupes  de  lignes  vertes,  le 
spectre  aux  trois  raies  brillantes  de  Pliicker,  le  spectre 
continu  avec  deux  de  ces  trois  raies  Ha  et  H|3,  enfin  le 
spectre  absolument  continu  qui  se  produit  aux  hautes 
pressions.  L'oxygène  donne  aussi  quatre  spectres  diffé- 
rents, savoir:  1"  aux  dernières  limites  de  pression  un 
spectre  de  seconde  classe  composé  de  cinq  groupes  de 
lignes  brillantes  dans  le  vert  et  le  bleu;  2°  à  1™"  et  au- 
dessous  un  spectre  continu  composé  de  larges  bandes 
surtout  dans  le  vert  et  le  bleu;  3°  vers  10'"'"  le  spectre 
de  seconde  classe  décrit  par  FMiickei-,  et  4°  enfin  aux 
hautes  pressions  un  spectre  continu  avec  un  grand  nom- 
bre de  lignes  brillantes  persistant  dans  la  partie  la  plus 
réfrangible.  L'azote  présente  deux  spectres,  savoir  un 
spectre  continu  mais  cannelé,  aux  basses  pressions,  et 
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à  des  pressions  élevées  un  spectre  continu,  mais  sans  can- 
nelui'c  et  sur  lequel  l'on  voit  apparaître  un  grand  nombre 
de  lignes  brillantes,  d'abord  dans  le  vert  et  le  bleu,  et 
ensuite  aussi  dans  le  rouge.  Une  étude  encore  plus  appro- 
fondie montrera  si  ces  spectres  sont  tous  absolument 
distincts.  M.  Wiillner  est  porté  à  le  croire  et  à  admettre 
par  conséquent  que  le  pouvoir  émissif  des  gaz  incandes- 
cents pour  les  rayons  de  différentes  couleurs  subit  des 
variations  brusques  à  mesure  que  la  pression  de  ces  gaz 
varie  elle-même  graduellement.  C'est  là  un  point  impor- 
tant que  les  nombreuses  observations  faites  jusiiu'ici  par 
M.  Wiillner  ne  suffisent  pas  à  éclaircir. 

D'autre  part,  M.  Wijilner  a  été  amené  par  ce  dernier 
travail  à  modifier  les  idées  qu'il  avait  d'abord  partagées  avec 
MM.  Pliicker  et  Hittorff,  et  d'après  lesquelles  les  spectres 
continus  ou  de  première  classe  correspondaient  à  une  tem- 
pérature plus  basse  que  les  spectres  à  raies  brillantes.  Il 
semble  au  contraire,  d'après  ce  que  nous  venons  de  voir, 
que  les  spectres  continus  correspondent  aux  pressions  et 
aux  températures  les  plus  élevées,  ce  qui  serait  conforme 
nu\  observations  de  M.  Frankland  sur  le  spectre  de  la 
flamme  d'hydrogène  à  de  hautes  pressions.  Toutefois, 
c'est  là  encore  un  point  difficile  à  vérifier,  car  l'on  a  vu 
plus  haut  que  l'éclat  et  partant  la  ti^mpérature  du  jet  élec- 
trique ne  varient  point  d'une  manière  régulière  avec  la 
pression  du  gaz  qu'il  traverse. 

M.  Wiillner  se  projiose  de  reprendre  ces  recherches, 
et  nous  y  reviendrons  nous-mêmes  en  temps  et  lieu. 

E.  S. 
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IMIYSinUE. 

0.  Sciiri.T/.  Va-.wak  di-:n  (iKKuiKiu'UNcr,  etc.  Du  point  de  (Con- 
gélation DK  i/eVU  LOUSQu'KLI.Ii  RENFERME  DES  OAZ  EN  DIS- 
SOLUTION   ET   DE    LA    RE(;ÉL\TI(>N    DE    LA    (iLACE.     [POf/fJ.  AtUl., 

tomeCXXXVn.  p.  2;J2.) 

Les  corps  gazeux,  de  même  (jue  les  corps  solides  ou  U- 
(juides  dissous  dans  l'eau  produisent  un  abaissement  du  point 
de  soUdilication  de  cette  eau.  Gela  est  bien  connu  pour  l'a- 
cide chlorh.vdri(|ue  et  l'ammoniaque  qui,  à  cause  de  l'excep- 
tion qu'ils  présentent  à  la  loi  d'absorption  des  gaz,  ne  sont  pas 
considérés  comme  formant  une  simple  dissolution  dans  l'eau. 
Le  même  elïet  est  très-sensible  aussi  avec  l'acide  sulfureux 
et  l'acide  carbonique,  et  l'on  peut  avec  certaines  précautions 
arriver  à  le  reconnaître  môme  avec  les  gaz  permanents  oxy- 
gène, bydrogène  et  azote. 

M.  Scbultz  démontre  par  une  expérience  assez  élégante 
que  l'eau  pure  se  solidifie  à  une  température  à  la(iuelle 
l'eau  renfermant  de  l'air  en  dissolution  demeure  liquide.  A 
cet  eflet,  il  introduit  dans  un  ballon  de  verre  muni  d'un  tube 
en  U  de  l'eau  qui  a  été  préalablement  privée  par  une  ébul- 
lition  sufllsamment  prolongée  de  tout  l'air  qu'elle  contenait 
en  dissolution,  cette  eau  est  encore  isolée  de  l'air  ambiant 
par  un  bouchon  de  mercure.  11  plonge  ensuite  le  ballon 
dans  de  la  glace  fondante  sur  laquelle  est  dirigé  un  cou- 
rant d'air  humide  et  il  arrive  de  la  sorte  à  faire  geler  une 
partie  de  l'eau  pure  contenue  dans  ce  ballon.  Seulement  pour 
que  l'expérience  l'éussisse,  il  faut  prendre  une  précaution  : 
l'eau  dans  le  ballon  ne  commencerait  probablement  pas  à  se 
solidifier  exactement  au  point  normal  île  congélation  de  l'eau 
pure;  pour  éviter  ce  retard,  quelque  petit  (pi'il  doive  être,  il 
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convient  donc  de  congeler  piéalaldement  une  partie  de  celle 
eau.  et  l'œuvre  de  la  solidilication  se  continue  ensuite  dans 
fintéiieur  du  hallon  une  fois  (|u'il  est  plongé  dans  le  mé- 
lange de  glace  l'oiulanle  et  d'eau  saturée  d'air. 

I/abaissenient  [)roduil  dans  le  point  de  congélation  de 
Peau  dépend  naturellement  de  la  (luanlilé  de  ^az  dissou-; 
Texpérience  précédente  peut  donc  réussir  même  avec  un 
ballon  plein  d'eau  pure  en  partie  congelée  et  laissée  à  l'air 
libre,  parce  (pie  l'absorption  du  gaz  est  très-leute. 

M.  Helmliollz  a  l'ail  une  expérience  analogue  destinée  à 
montrer  (|ue  de  l'eau  renfermée  dans  un  tube  vide  d'air  et 
soustraite  à  la  pression  atmospliérique  se  soliditie  lorsqu'on 
plonge  ce  tube  dans  de  la  glace  fondante  à  Pair  libre  et  sou- 
mise par,  conséquent  à  la  pression  atmospliérique.  Cet  elïel 
pourrait  l»ien  ne  pas  tenir  uniciuement  à  la  dlllérence  de 
pression,  mais  aussi  à  la  présence  de  Tair  endissolution  dans 
la  glace  fondante. 

En  faisant  communiquer  le  ballon  de  verre  de  Texpé- 
rience  décrite  ci-dessus  au  moyen  du  lubeen  U  avec  une 
colonne  niercurielle.  M.  Scbultz  a  vu  ipi'en  soumettant 
l'eau  (pi'il  contient  à  une  pression  de  trois  atniospbéres, 
elle  cesse  de  se  solidiller:  or  trois  atmosphères  de  pres- 
sion élèvent,  d'après  Tliomson,  le  point  de  solidification  de 
l'eau  de  0.02"  C.  Ainsi  de  la  glace  en  contact  avec  de  l'eau 
saturée  d'air  à  une  [tression  inférieui-e  à  une  atmosphère, 
fond  à  0.02"  au-dessous  du  point  de  congélation  de  l'eau 
pure  privée  du  contact  de  l'air  à  la  même  pre.ssion.  L'erreur 
qui  peut  provenir  de  cette  cause  dans  la  llxation  du  0  des 
thermomètres  ne  dépasse  donc  pas  -^  de  degré. 

[.'effet  de  l'hydrogène  est  moindre  que  celui  de  l'air. 
De  l'eau  saturée  d'hydrogène  gèle  lorsqu'on  l'introduit  dans 
unmélangb  déglace  fondante  et  d'eau  saturée  d'air.  D'après 
les  expériences  de  M.  Scbultz.  l'abaissement  ilu  point  de 
congélation  t>si  sensiblement  proportionnel  à  la  ipiantité  de 
gaz  dissous. 
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L'eau  qui  hai^iie  tle  la  glace  lundaiilt'  lenteinie  loujuius 
une  certaine  ([iianlilé  (fair  en  dissultilion  ;  or  Tauteur  croil 
qiril  laiil  alli'ibuer  à  cet  air  un  rôle  important  dans  le  plié- 
noiucne  de  la  regélalion.  Par  le  fait  du  gaz  dissous,  l'eau  el 
la  glace  fondante  ([ui  s'y  trouvent,  doivent  être  à  une  teni- 
péralure  un  peu  inférieure  à  la  lenipéraliire  de  congélation 
de  l'eau  pure  :  il  doit  donc  fréquemment,  selon  lui,  se  trou- 
ver entre  deux  glaçons  de  l'eau  pure  qui  \ient  de  se  former 
par  fusion  de  la  glace  el  qui  élant  refroidie  au-dessous  de  son 
poinldesolidilicationse  reprend  immédiatement  el  soude  les 
deux  glaçons.  F..  S. 


B.  LtoniK.  (  \:WA\  on;  AL>mu:rri.N(..  etc.  Exik.nsion  ui:s  i,i- 

ytlDKS    LKS    l.NS    SLK    I.KS  ALTltKS  '.  {Potlllflldoiffs  AuiUlleil. 

tome  ex \X Vil,  p.  'M\±) 

Lorsqu'on  pose  sur  la  surface  d'un  liquide  une  goulle 
d'un  autre  liquiile  (|ui  ne  soit  pas  susceptible  de  se  mélanger 
avec  lui,  il  iteul  ai'river  ou  bien  que  la  goutte  conserve  la 
forme  d'une  lentille  llollant  sur  cette  surface,  ou  bien  qu'elle 
s'étende  et  se  répande  sur  elle  en  couche  très-inince.  Le  pre- 
mier cas  est  celui  d'une  goutte  d'eau  posée  sur  de  l'Iiuile.  ou 
d'une  goutte  d'huile  sur  de  l'alcool,  le  second  celui  de  l'huile 
sur  de  l'eau,  ou  de  l'alcool  sur  de  la  glycérine. 

L'on  reconnaît  sans  peine  (|ue  l'ép'aisseur  de  la  couche 
liquide  sur  hupielle  on  veise  une  goutte  d'une  autre  sub- 
stance indue  sur  l'extension  de  cette  goutte  sur  sa  surface. 
Si  cette  épaisseur  est  suffisamment  grande  (au  moins  l""'"),  la 
goutte  se  répand  promptement  en  formant  une  couche  très- 
mince,  trop  mince  même  en  général  pour  produire  le  phé- 
nomène des  anneaux  colorés.  Lorsqu'elle  est  Irès-petlle 
l"""à5"'"'  el  même  moins,  la  goutte,  en  s'étendanl.  creuse  en 
son  centre  la  surface  liipiide.  parfois  uiéme  jusqu'à  mouiller 

'  'Iravali  exécuir  (l;iii^  le  laltoraloire  de  iM.  Mao^iiiis  ;i  Hciliii. 
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le  tond  (lu  va>e  en  chassanl  en  ce  point  le  liquide  ((ui  le  re- 
couvrait auparavant.  La  nature  de  la  substance  dont  est  l'aille 
fond  du  vase  n'inllue  pas  sur  la  position  i-elative  que  prennent 
dans  ce  cas  les  deux  liijuides,  il  ne  semble  donc  pas  qu'elle 
dépende  de  l'adhésion  dilTérente  des  deux  liquides  sur  le  fond. 
.M.  Ludige  fait  ressortir  ce  point  encore  plus  clairement  par 
l'expérience  suivante,  dans  laquelle  il  élimine  complètement 
le  vase  de  façon  à  ce  que  l'adhésion  ne  puisse  plus  être  invo- 
quée. Sur  une  lamelle  d'huile  maintenue  par  un  cadre  cir- 
culaire en  fd  de  fer,  l'on  pose  une  goutte  d'eau  de  savon;  il 
se  forme  de  cette  façon  une  lamelle  circulaire  d'eau  de  sa- 
von  (|ui  s'étend  peu  à  peu  dans  l'intérieur  de  la  lamelle 
d'huile  jusqu'à  remplir  le  cadre  tout  entier,  tandis  que  l'huile 
est  repoussée  sous  forme  de  petites  gouttelettes  ([ui  de- 
meurent adhérentes  au  tU  de  fer.  L'on  peut  aussi  produire 
tout  d'abord  dans  le  cadre  une  lamelle  d'eau,  chasser  celle- 
ci  par  une  petite  goutte  d'huile  délicatement  posée  sur  elle 
et  qui  s'étend  sur  le  cadre  à  sa  place,  enlln,  remplacer  cette 
lamelle  d'hude  pai-  une  autre  d'eau  de  savon,  comme  nous 
venons  de  le  voir.  L'on  pourrait  évidenmient  opérer  encore 
de  la  sorte  avec  toutes  les  substances  qui  sont  susceptibles 
de  s'étendre  ainsi  l'une  sur  l'autre  ;  mais  cela  n'est  pas  facile, 
parce  ipfil  en  est  qui  ne  peuvent  pas  s'étendre  en  lame 
mince  sur  un  châssis.  Pour  ces  li(|uides-l;i  on  fera  l'expé- 
rience en  remplaçant  la  lame  suspendue  par  la  lame  presque 
aussi  mince  et  aussi  tendue  (ju'ils  forment  en  s'élendant  sur 
une  plaque  de  veri'e  bien  propre. 

L'on  peut  encore  étendi-e  l'une  des  deux  substances  en 
lame  mince  sur  un  autre  li(juide,  puis  opérer  avec  la  lame 
ainsi  produite  comme  avec  la  lame  suspendue.  Ces  deux  der- 
niers procédés  ont  même  un  avantage  sur  l'emploi  d'un 
châssis,  c'est  que  la  surface  de  contact  entre  les  deux  li- 
quides est  plus  petite,  et  qu'ils  se  mélangent  ou  se  combinent 
moins  facilement,  l'expérience  est  de  la  sorte  facilitée  dans 
bien  des  cas. 
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L'uiiteiira  étudié  à  ce  point  de  vue-là  un  ;-;iand  nouihi'c  de 
substances.  Il  a  trouvé  que  c'est  un  fait  excessivement  géné- 
ral, et  qu'U  n'y  a  en  i|Ufl(|U('  sorte  aucun  liquide,  excepté 
le  mercure,  qui  n'ait  la  l'acuité  de  s''étendre  en  lame  mince 
sur  un  grand  nombre  de  liijuides,  et  à  l'égard  duquel  d'autres 
substances  ne  jouissent  pas  de  la  même  propriété.  Voici  les 
principaux  résultats  aux(iuels  cette  étude  Ta  conduit: 

1"  Lorsqu'un  liquide  est  susce[)tible  de  se  i-épandre  en 
lame  mince  sur  la  surface  d'un  autre  liquide,  il  ne  peut  pas 
se  faire  que  le  second  s'étende  de  la  sorte  sur  le  premier. 

2''  Sur  deux  des  substances  (jui  ont  été  étudiées  il  s'en  est 
toujours  trouvé  une  qui  était  susceptible  de  s'étendre  sur 
l'autre. 

3"  L'on  peut  ranger  ces  substances  dans  un  ordiv  tel  que 
chacune  d'elles  jouisse  de  la  faculté  de  s'étendre  sur  toutes 
celles  qui  la  suivent. 

4"  La  rapitlité  avec  laquelle  se  fait  celte  extension  est  à  peu 
près  pi'oportionnelle  à  l'intervalle  qui  sépare  ces  deux  sub- 
stances dans  le  tableau. 

5°  L'ordre  de  ces  substances  dans  ce  tableau  est  le  même 
que  celui  dans  lequel  elles  se  suivent  pour  la  valeur  de  leur 
constante  de  capillarité. 

G"  Pour  que  l'extension  d'un  liquide  en  lame  mince  sur  la 
surface  d'un  autre  puisse  s'accomplir,  il  faut  (|ue  leur  adhé- 
sion l'un  pour  l'autre  soit  plus  grande  que  la  cohésion  de 
celui  d'entre  eux  chez  qui  elle  est  le  plus  faible;  cette  con- 
dition étant  remplie,  le  liquide  jouissant  de  la  plus  faible  co- 
hésion pourra  s'étendre  sur  l'autre. 

1"  Une  goutte  du  liquide  qui  a  la  plus  grande  cohésion 
Hotte  au  contraire  toujours  sous  forme  de  lentille  à  la  surface 
de  l'autre  et  se  recouvre  d'une  couche  mince  de  ce  dernier 
liquide. 

8"  L'extension  se  fait  d'autant  plus  facilement  que  les  deux 
liquides  ont  moins  de  tendance  à  se  mélanger,  et  que  la  dilVé- 
rence  de  leurs  cohésions  est  plus  grande. 

AucHivEs,  t.  XXXVI.  —  Septembre  1869.  4 
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9"  L'on  peiil  [iroduire  l'extension  en  hmie  mince  d'une 
substance  sur  elle-même  en  posant  sur  sa  surface  des  i-outtes 
de  cette  même  substance  élevée  à  une  température  sensi- 
blement supérieure  à  celle  de  la  masse  liquide. 

En  conséquence  de  ce  qui  précède,  on  voil  dune  que  plus 
la  cohésion  d'un  li((uide  est  grande,  plus  il  est  difficile  de 
maintenir  sa  surface  parfaitement  ()ropre.  C'est  le  cas  de 
Teau,  par  exemple,  sur  laquelle  presque  tous  les  liquides  sont 
susceptibles  de  s'étendre. 

Les  substances  sur  lesquelles  l'auteur  a  opéi'é  sont  les 
suivantes,  rangées  dans  un  ordre  tel  ((ue  chacune  d'elle 
puisse  s'étendre  en  lame  mince  sur  celle  qui  la  suit:  l'on 
voit  par  les  chilTres  placés  à  côté  que  cet  ordre  est  le  même 
que  celui  dans  lequel  elles  se  rangent  pour  les  \aleurs  de 
leur  constante  de  capillarité  :  l'on  a  indiqué  également  les 
noms  des  auteurs  auxquels  ces  chiffres  ont  été  empruntés. 

Éther  sulfuri(|ue L89  • 

Élher  acétique 2,292 

Alcool 2.49())  Frankenheim. 

Benzine 

Essence  de  térébenthine 

Eau  de  savon 2,8        IMatean. 

Acide  acétique 2,88'i    Uéde. 

Huile  de  pivol 3,05  /  ,,   .,    . 

Sulfure  de  cai'bone i.H   \ 

Dissolution  de  potasse — 

Glycérine 'i  l'iateau. 

Acide  azoliipie 0.t)2()) 

Acide  sidfuriiiue G,()2:{>  Kiankenbeim 

Acide  chlorliydfiipie 7.02(51 

Ammoniaque — 

Sulfate  de  cuivre — 

Eau '-58      Frankenheim. 

Chlorhxdrate  d'ammoniaque — 

Dissolution  de  chlorure  de  fer —  E.S. 


2.78  \ 
2.78  ) 
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G.  Ma(;nus.  Ukbeu  Emission  und  Absoui'tion,  etc.  IJk  l'é- 
mission F.T  Di:  l'aHSOIU'TION  I)K  la  CHALKUR  KMISE  PAU  LKS 
COUl'S     A      UK     BASSES      l'EMPKHATUKES.    {MoHUtsItL'iicIttU    dcV 

hont'gl.  preuss.  Akademie  (1er  Wissenschaften  zu    Berlin. 
Juni  1860,  p.  482.) 

M.  Magmis  a  communiqué  ;i  l'Académie  de  Berlin  dans  sa 
séance  du  17  Juin  dernier,  les  principaux  i-ésullals  d'un  im- 
portant travail  (|u'il  avait  entrepris  sur  l'émission  et  l'absorp- 
tion de  la  chaleur  obscure  par  dilïérents  corps;  nous  nous 
empressons  de  les  reproduire  ici.  nous  réservant  de  revenir 
plus  longuement  sur  le  Mémoire  de  l'illustre  pliysicien  alle- 
mand lorscpi'il  aura  paru  in  extenso.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici 
quelles  sont  les  conclusions  de  son  travail  telles  qu'elles  se 
trouvent  résumées  dans  les  mémoires  de  l'Académie  de 
Berlin  : 

1°  La  plupart  des  corps,  cbauffés  jusqu'à  150°,  émettent  des 
rayons  caloritiques  de  réfrangibilités  très-dillérentes. 

2°  Il  y  a  cependant  aussi  des  corps  qui  n'émettent  qu'une 
seule  espèce  de  cbaleur.  et  que  M.  Magnus  appelle  nio- 
uotliernii(jues. 

3"  Ce  savant  a  reconnu  qu'au  nombre  de  ces  derniers  il 
faut  ranger  avant  tout  le  sel  gemme  lorsqu'il  est  parfaitement 
pur.  A  150**  et  aux  températures  inférieures  ce  corps  n'émet 
qu'une  seule  espèce  de  rayons  caloritiques,  de  même  que 
ses  vapeurs  ou  plutôt  celles  de  l'un  de  ses  éléments,  le  sodium, 
n'émettent  que  des  rayons  lumineux  d'une  seule  couleur,  lors- 
qu'elles sont  incandescentes.  Le  sel  gemme  est  monother- 
nii(ine  comme  ses  vapeurs  sont  monocliromatiques. 

4"  En  conséquence  de  ce  fait  et  conformément  à  la  loi  de 
proportionnalité  du  pouvoir  émissif  et  du  pouvoir  absorbant, 
le  sel  gemme  absorbe  en  très-grandes  proportions  les  rayons 
calorifiques  émis  par  lui-même,  tandis  f[u'il  absorbe  beau- 
coup moins  les  rayons  émis  par  d'autres  corps.  Il  ne  laisse 
donc  jtas  passer  également  les  i-avons  calorifiques  de  ditl'é- 
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rentes  couleurs,   il  n'est  pas  alheruioclu'oïque  comme  l'a- 
vait^it  cru  Melloni  el  Knoblauch. 

o°  [.'absorption  de  chaleur  par  le  sel  gemme  augmente 
avec  l'épaisseur  de  la  plaque  traversée  par  les  rayons  calo- 
riliques. 

6°  La  (lialhermansie  de  ce  corps  ne  provient  pas  de  ce 
qu'il  possède  un  faible  pouvoir  absorbant  pour  les  dilTérenles 
espèces  de  l'ayons  caloriliipies,  mais  seulement  du  l'ait  qu'il 
n'émet  qu'une  seule  espèce  de  chaleur  et  ([ue  par  consé- 
quent il  n'absorbe  non  [)lus  que  les  rayons  de  cette  seule  es- 
pèce, lesquels  sont  en  très-petit  nombre. 

7"  La  svlvine  ou  chlorure  le  polassium  se  comporte  d'une 
manière  analogue,  mais  elle  n'est  pas  comme  le  sel  gemme 
absolument  monotliermique.  Encore  ici  il  y  a  analogie  entre 
le  pouvoir  éraisssif  de  la  svlvine  pour  les  ditïérentes  espèces 
de  chaleur  obscure,  et  le  pouvoir  émlssit'des  vapeurs  de  svl- 
vine ou  de  potassium  incandescentes;  car  ce  métal  donne, 
on  le  sait,  un  spectre  restreint,  mais  presque  continu 

8°  Le  spath  d'Islande  absorbe  presque  complètement  la 
chaleur  émise  par  le  sel  gemme  pur.  11  semble  donc  que  les 
rayons  caloriliques  qui  en  émanent  devraient  être  fortement 
absorbés  par  le  sel  gemme.  L'auteur  a  constaté  néanmoins 
qu'ils  passent  dans  la  proportion  de  70  "/„  à  travers  une  pla- 
que de  sel  gemme  de  20'"'"  d'épaisseur.  Ce  fait  s'explique 
facilement  en  ayant  égard  à  ce  que  la  chaleur  émise  par  le 
spath  d'Islande  est  plus  du  tiiple  de  celle  qu'émet  le  sel 
gemme.  Néanmoins  c'est  là  un  point  (pii  exige  une  étude 
plus  approlundie. 

9°  S'il  était  possible  de  produire  un  spectre  avec  la  cha- 
leur que  les  diliërents  corps  émettent  à  loO",  l'on  obtien- 
drait donc  avec  le  sel  gemme  un  spectre  composé  d'uneseule 
bande,  et  avec  la  svlvine  un  spectre  un  peu  plus  étalé  mais 
ne  renfermantcependanl([u'une  très-f:iible  partie  des  rayons 
contenus  dans  le  spectre  calorilique  complet  qui  serait  fourni 
par  une  surface  recouverte  de  noir  île  fumée  et  élevée  à  la 
même  température.  E.  S. 
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D'  Ruil.  AiiNDT.  Stui)!i-.n.  etc.  Étvdks  su;  i/\ur.iiiTi:(rro.\iorK 
DK  LA  r/ii'cur,  coRTinAU-:  i»u  geuve.m'.  {Arrliir  fur  ui/l.i . 
Anat..  Baiid  III.  IS()7.  \\  441  et  I  pi.:  15;iii<l  IV.  18(18, 
p.  400-522  et  1  pi.:  H"  V,  18(59.  p.  ;U7-:};{1  cl  1  pi.)  - 
Max  ScHULTzr..  Ai,i,(;emei.nes,  etc.  Gé.néhalités  sur  les  élé- 

ME.NTS    DE    STRUCTllU.     1)1     SYSTÈME     NEHVEIX.     {Stiich'Pr's 

Hiitiilliiirli  (1er  Lflirc  roii  dcn  (ii'frchcn.  18()8.  C;ip.  (II.  )  — 
Mey.nert.  !)i:ii  Bau,  etc.  La  structure  de  la  couge4e  coi'.ti- 
CALE  DU  cerveau.  [Vu'vtcljithrsclir.  fiir  Psychiatrie,  l,  18(58, 
avec  5  pi.)  — Besser.  Zur  Histogenèse,  etc.  Sur  l'iiis- 

rOCÉNÈSE  DES  ÉLÉMENTS  NERVEUX  DANS  LES  ORGA.NES  CEN- 
TRAUX. {Archivfiir  patli.  Anal.,  Band  XXXYI,  p.  307.)  — 
Frommann.  Zur  Structur.  etc.  Sur  la  structure  des  cel- 
LUF.Es  canclîonnaires  DU  PROSENcÉPHALE.  (Arcllir  fi'ir  path. 
Anat..  Baiid  XXXll.  )  — Courvoisier.  Ueber  die  Zellen.  etc. 

Op.SERVATIONS  sur  le  cordon  SYMPATHIQUE  DES  GRENOUILLES. 

{Archir  fur  mikr.  Anat..  W .  p.  125.)  —  Schwalbe.  Ueber 
dën  Eau,  etc.  Sur  la  structure  des  ganglions  spinaux  et 

REMARQUES     SUR      LES     CELLULES     DU     GRAND    SYMPATHIQUE. 

{Ihlih.  18G8,  p.  45.)  —  Al.  KoscHENMKOFF.  Axencylinder- 

FORTSATZ,  etc.  SUR  LE  PROLONGEMENT  FOURNISSANT  LI-:  CY- 
LINDRE d'axe  dans  les  cellui-es  du  cervelet  du  veau. 
{IbiiL.  1869.  Y.  p.  332.)  —  Le  même.  Axencylinderfort- 
SATZ,  etc.  Sur  le  prolongement  fournissant  le  cylindre 
d'axe  da.ns  les  cellules  ganglionnaires  de  la  substance 
corticale  du  cerveau.  {Ihid.,  1869,  p.  374.)  —  Grandrv. 
De  la  structure  intime  du  cylindre  de  l'axe  et  des  cel- 
lules NERVEUSES.  (Joumal  (le  ranatonu'c  el  de  la  phiisioL, 
18(59.  |i.  289.) 

Une  série  de  travaux  remarquables  tend  à  modifiei"  pro- 
fondément nos  idées  sur  la  structure  intime  des  éléments  du 
svsième  nerveux.  Les  résultats  de  ces  nouvelles  recherches 
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sont  exprimés  de  la  manière  la  plus  décidée  dans  les  conti'l- 
butions  lournies  pai'  M.  Max.  Scliiillze  au  traité  (riiistologie 
qui  se  publie  dans  ce  moment  sous  la  direction  de  M.  Slricker. 
D'après  les  résultats  concordants  de  ces  diverses  reclierclies, 
les  éléments  constitutifs  des  libres  nerveuses  seraient  des 
fibrilles  primitives,  lilaments  fort  déliés,  reconnaissables  seu- 
lement à  l'aide  d'un  grossissement  de  imit  cents  diamètres  au 
moins.  Par  leur  agrégation,  ces  librilles  primitives  forment 
les  faisceaux  connus  jusqu'ici  sous  le  nom  de  cvlindres 
d'axe  nus.  Ces  faisceaux  peuvent  s'entourer  d'une  tunique 
médullaire  (U  d'une  gaine  de  Schwann  pour  constituer  les 
libres  nerveuses  connues  de  cbacun.  A  cette  découverte  im- 
portante sont  altacliés  des  noms  marquants  dans  l'iiistologie, 
cai'  en  outre  de  celui  de  iM.  Max  Scliultze,  il  faut  signaler  ceux 
de  MM.  Frommann,  13aboucliine,  Arndt,  Scbwalbe  et  autres. 
Cette  structure  n'est  d'ailleurs  point  restreinte  aux  libres  ner- 
veuses, mais  s'élend  en  outre  aux  cellules  ganglionnaires. 

La  forme  des  cellules  ganglionnaires  n'avait  pas  été  suffi- 
samment étudiée  jusqu'ici.  Dans  l'écorce  cérébrale.  MM. 
Meynert,  Arndt,  Koschennikol'f  et  d'autres  trouvent  aux  cel- 
lules ganglionnaii-es  une  forme  constamment  pyi-amidale.  La 
base  des  pyramides  est  toujours  dirigée  vers  le  centre  et  le 
sommet  vers  la  périphérie.  De  ce  sommet  part  un  prolonge- 
ment plus  gros  que  tous  les  autres,  mais  sur  le  sort  duquel 
les  bistologistes  ne  sont  pas  d'accord. 

Les  recherches  sur  le  développement  histologique  du  sys- 
tème nerveux  pourront  peut-être  jeter  un  jour  nouveau  sur 
la  nature  des  éléments  constitutifs  de  ce  système.  Les  bisto- 
logistes sont  en  particulier  loin  d'être  d'accord  sur  la  trame 
granuleuse  du  système  nerveux  central,  trame  à  laquelle  on 
a  donné  des  noms  divers,  tels  que  ceux  de  reticulum,  tle  iie- 
vrofilia,  de  fflia,  etc.  Les  uns  y  voient  une  substance  ner- 
veuse, les  autres  une  variété  du  tissu  connectif.  M.  Besser  a 
le  premier  cherché  à  vider  la  (piestion  par  l'élude  des  élé- 
ments nerveux  cérébraux  chez  le  nouvean-nf.  Il  ;i  trouvé 
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'lu'iiii  iiioiiieiit  (le  la  naissance  le  (léveloppemeiil  de  la  névro- 
glia  est  énorme  et  que  ce  (issu,  composé  de  niicléus  et  d'un 
réseau  do  liltriiles  granuleuses,  devieni  par  ses  transforma- 
tions la  souche  de  tous  les  éléments  (pi'on  trouve  plus  tard 
dans  le  cerveau.  La  dirtërenciation  des  éléments  nerveux  est 
précédée  partout  de  la  t'ormalion  de  vaisseaux  capillaires  sur 
une  grande  échelle.  Les  noyaux  des  cellules  nerveuses  sont 
le  résultat  d'une  transformation  des  nucléus  de  la  glia  ;  le 
corps  même  de^  cellules  résulte  d'une  transformation  des 
réseaux  tiltrillaires  de  celte  même  glia,  qui  sont  aussi  l'origine 
des  cylindres  d'a\e  des  libres  nerveuses.  Un  tel  mode  de  for- 
mation ne  laisse  point  de  place  pour  une  membrane  propre 
des  cellules  nerveuses.  D'ailleurs  la  plupart  des  iiistologistes 
actuels  n'hésitent  pas  à  la  proscrire.  Ce  mode  de  génération 
rend  compte  de  la  structiu'e  librillaire  (jue  tant  d'auteurs, 
surtout  depuis  les  travaux  de  Frommann  et  de  Beale,  ont  re- 
connu dans  les  cellules  ganglionnaires  des  régions  les  plus  di- 
verses du  système  nerveux.  Cette  structure  n'est  nullement  le 
résultat  d'une  coagulation  produite  par  les  réactifs  employés, 
car  elle  est  plus  facile  à  reconnaître  dans  les  préparations 
fraîches  que  dans  celles  ((ui  ont  été  durcies  par  des  procédés 
divers.  Les  prolongements  naissant  de  ces  cellules  générale- 
ment multipolaires,  ne  sont  que  des  faisceaux  de  fibrilles  pri- 
mitives. 

Quelques-uns  de  ces  faisceaux  s'unissent-ils  directement 
avec  le  noyau  de  la  cellule  ganglionnaire  ou  non?  Cette 
question  préoccupe  l)eaucoup  aujourd'iiui  les  histologistes. 
Harless  l'a  résolu  par  l'affirmative,  il  y  a  déjà  plus  de  vingt 
ans,  à  la  suite  de  recherches  sur  l'organe  électriijue  de  la 
torpille.  Puis  vinrent  M31.  Axraann,  Lieberkûhn,  Guido 
Wagner,  Owsjannikow,  qui  soutinrent  aussi  de  la  manière  la 
plus  positive  l'union  de  fibres  nerveuses  avec  les  noyaux  de 
cellules  ganglionnaires.  Ils  trouvèrent,  il  est  vrai,  d'ardents 
contradicteurs  dans  Rud.  Wagner  et  MM.  Valentin  et  Stilling 
qui  ont  fait  accepter  par  la  majorité  des  histologistes  l'absence 
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de  loiUe  relation  direcle  enlre  le  noyau  des  cellules  et  les 
fibres  on  prolongements  naissant  du  corps  de  ces  cellules. 
Cependant,  en  1864,  M.  Fromniann  lit  revivre  la  discussion 
par  ses  recherches  sur  les  cellules  motrices  de  la  région  lom- 
baire de  la  moelle.  Il  décrivit  tout  un  système  de  fdjres.  les 
unes  plus  tlnes,  les  autres  i)lus  grosses,  qui  non-seulement 
aboutissent  au  noyau,  mais  encore  pénètrent  dans  celui-ci 
jusqu'au  nucléole.  Selon  cet  autem-,  (]e^  lllamenls  très-fins 
((u'il  appelle  filaments  nucléolaires  (Kernk(>rperchenfaden), 
traversent  le  noyau  pour  se  répandre  dans  le  corps  de  la 
cellule  ;  une  partie  d'entre  eux  seraient  enveloppés  d'une 
.sorte  de  gaîne  fournie  par  un  prolongement  (hi  nucléus. 
gaine  qu'il  appelle  par  suite  tuhe  nucléaire  {Kernnihre). 
Peu  de  temps  après  M.  .\rnold  pulilia  des  observations  très- 
analogues,  relatives  aux  cellules  ganglionnaires  du  sym- 
patiu(|ue  chez  les  grenouilles.  M.M.  llensen.  Kollmann . 
Arnslein.  Courvoisier,  Guy  et  Hidder  ont  observé  égale- 
ment ces  (ilainents  dans  les  cellules  du  sympathique.  D'un 
autre  côté  .M.  Arndt  .  qui  a  vu  aussi  une  sorte  de  fil  en 
communication  avec  le  nucléus,  prétend  qu'il  ne  nàit  pas  du 
nucléus  lui-même,  mais  d'une  zone  plus  claire  qui  enveloppe 
celui-ci.  L'union  de  ce  filament  avec  le  nucléole  serait  alors 
une  simple  apparence  résultant  d'une  illusion  d'optique. 
C'est  ce  que  semble  avoir  déjà  compris  Harless  dès  Tannée 
184().  <•  La  libre  nerveuse,  disait-il,  ne  pénètre  jamais  dans  la 
cellule  ganglionnaire  [tar  le  plan  du  plus  grand  cercle  de 
celle-ci:  mais  elle  décrit  toujoui's  un  petit  arc  poiu-  se  rendre 
au  nucléus;  aussi  loisipi'ou  place  ce  dernier  au  loyer,  voit- 
on  toujours  la  section  do  la  libre  se  projeter  comme  un 
nucléole  sur  le  nucléus.  ■>  Quoi  ([u'il  en  soit  de  toutes  ces  ob- 
servations, la  pénétration- de  fibres  dans  l'intérieur  des  cel- 
lules nerveuses,  semble  moins  inexplicable  aujourd'hui  que 
le  corps  même  de  ces  cellules  est  reconnu  formé  unique- 
ment par  des  fibrilles  extrémemont  léiuies,  enchevêtrées  en 
sens  divers.  La  (pu'stion  promet  d'ailleurs  de  n'être  pas  vidée 
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(le  sitùt,  car  nous  voyons  aii.jourcrimi  M.  fîrandry  rlécrire.  soit 
dans  les  cylindres  d'axe,  soil  dans  les  cellules  nerveuses 
elles-m(?mes.  des  stries  transversales  (|ui  peuvent  <Mi-e  ren- 
dues très-distincles  par  Taction  du  nitrate  d'argent.  Il  \  au- 
rait ici  une  allernance  régulière  de  deux  espèces  de  disipies. 
diirérenfssoit  parleurs  propriétés  réfringentes,  soil  pai'  leurs 
caractères  cliimirpies.  Comme  M.  Grandryne  nie  point  pour 
cela  les  (îbrilles  longitudinales,  il  est  obligé  d'admettre  pour 
l.es  nerfs  une  structure  fort  voisine  de  celle  des  libres  mus- 
culaires. 

Les  cellules  ganglionnaires  sont  donc  de  véritables  pelotons 
de  librilles.  On  se  demande  involontairement  avec  M.  Arndt 
si  cette  structure  peut  se  concilier  avec  le  rôle  ipron  attribue 
d'ordinaire  <à  ces  organes.  Jus(pi'ici  ces  cellules  ont  pa<>é 
pour  les  points  centraux  de  toute  irritation  nerveuse,  pour 
les  foyers  qui  donnent  naissance  à  tous  les  pliénomènes  ner- 
veux. Les  découvertes  dont  nous  venons  de  rendre  compte 
ne  permettent  plus  guère  de  les  considérer  que  comme  des 
points  de  concentration  des  irritations  venant  en  sens  di- 
vers, destinés  peut-être  à  les  transmettre  en  d'autres  lieux. 
Dans  l'état  actuel  de  la  science,  la  substance  finement  llbril- 
laire  et  granuleuse  de  lacoucbe  corticale  du  cerveau,  et  sans 
doute  de  toute  substance  grise,-  semble  devoir  être  considérée 
comme  un  tissu  essentiellement  irritable.  Les  irritations  de  ce 
tissu  sont  transmises  par  les  fibrilles  jusqu'aux  cellules  gan- 
glionnaires qui.  après  les  avoir  concentrées,  les  transmet- 
tent aux  cylindres  d'axe  auxquels  elles  donnent  naissance. 
C'est  ainsi  du  moins  que  les  choses  doivent  se  passer  pour 
les  appels  centrifuges  de  l'activité  nerveuse.  Mais  il  est  clair 
que  le  mouvement  doit  avoir  lieu  en  sens  inverse  pour  les 
irritations  centripètes.  Ces  irritations  accumulées  dans  les 
cellules  nerveuses  sont  distribuées  par  les  prolongements 
de  celles-ci  à  la  matière  librillaire  et  finement  granuleuse  île 
la  substance  grise.  Cette  matière  paraît  devoir  jouer  doréna- 
vant un  rôle  important  dans  les  théories  physiologiques  et  il 
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est  urgent  de  lui  donuer  un  nom.  Celui  de  «  réseau  fibril- 
laire  terminal,  »  proposé  par  M.  Siepliany,  est  peut-être  le 
meilleur.  Bien  ([ue  placé  dans  le  centre  nerveux,  ce  réseau 
est  en  elïel  terminal,  en  ce  sens  que  tous  les  éléments  ner- 
veux finissent  pai-  y  aboutir.  Sans  doute  il  ne  faudi'ait  point 
trop  diminuer  Timportance  des  cellules  ganglionnaires,  mais 
il  faut  convenir  qu'elle  a  peut-être  été  exagérée.  Dans  les 
premiers  jours  qui  suivent  la  naissance,  il  n'existe  encore 
dans  le  cerveau  aucune  libre  nerveuse  et  aucune  cellule  gan- 
glionnaire, mais  seulement  des  éléments  de  la  substance 
finement  fibrillaire  el  granuleuse  avec  ses  noyaux,  et  pour- 
lanl  il  \  a.  déjà  à  cette  époque,  transmission  d^ordres  du 
centre  à  la  péripiiérie. 

M.  Arndt,  le  principal  avocat  de  Timportance  de  la  substance 
librillaire  dans  la  coiicbe  corticale  grise  de  l'encépliale,  n'é- 
tend pourtant  pas  cette  impoilance  à  tout  le  réticulum  de  la 
base  de  l'encéphale  et  de  la  moelle  épinière.  Il  continue 
de  regarder  ce  réticulum  comme  de  nature  conjonctive  et, 
même  dans  celui  du  cerveau,  il  distingue  des  éléments 
nerveux  et  des  éléments  connectifs.  M.  Jiesser,  nous  l'avons 
déjà  dit,  décrit  la  névroglia,  si  développée  chez  l'enfant  à 
.sa  naissance,  comme  produisant  parla  suite  de  son  évolution 
non-seulement  les  éléments  nerveux,  mais  encore  les  vais- 
.seaux  de  l'encéphale.  Celte  manière  de  voir  est  énergi(|ue- 
raent  repoussée  par  M.  Arndt.  D'après  cet  observateur  les 
vaisseaux  de  la  couche  corticale  grise,  comme  ceux  des 
hémisphères  loul  entiers,  doivent  leur  formation  à  des 
cellules  fusiformes  qui  n'ont  rien  à  faire  avec  les  éléments 
nerveux  proprement  dits.  La  pie-méi'e  cérébrale  est  une 
membrane  de  formation  fort  tardive,  cai'  elle  n"exisie  pas 
encore  comme  telle  au  cinquième  mois  de  la  vie  fœtale. 
Sa  formation  est  en  relation  directe  avec  celle  des  vaisseaux. 

E.  C. 
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D'  Semper.  Voyages  dans  l'Arciiipei-  des  Philippines.  {Rclseii 
im  Airhiiicl  (1er  Phili.it\iinen,  2'"  Tlieil.  1"^^'  Baiul.  IMo- 
(liun'en.  Hoft  IV  u.  \.  Leipzig.  18(18.  grand  in-4°.) 

Nous  avons  précédemment  rendu  compte  du  pi-eniiei'  vo- 
lume des  voyages  de  M.  Semper,  consacré  aux  llolotluiries. 
Depuis  lors  Tauleur  a  complété  ce  volume  par  deux  livrai- 
sons supplémentaires  ornées  de  (juatorze  belles  planches  et 
consacrées  soit  à  Tétude  analomique  des  Hololliuries,  soit 
à  des  considérations  générales  sur  le  système  et  Tliis- 
toire  géologique  présumée  de  ce  groupe.  E.xaminons  briè- 
vement les  points  les  plus  intéressants  de  ces  nouvelles  re- 
cherches. 

Dans  les  lentacules  buccaux  des  Holotliuries,  le  vaisseau 
aquifère  parcourant  l'axe  doit  être  consiiléré  comme  Tho- 
niologue  «les  vaisseaux  radiaires  de  la  peau.  En  etTet,  les 
\aisseaux  secondaires  en  naissent,  exactement  comme  ceux 
qui  se  rendent  aux  pieds  naissent  des  vaisseaux  radiaires 
cutanés.  Les  difïérences  qu'on  observe  dans  les  deux  cas,  ré- 
sultent de  la  position  relative  des  parties.  Le  long  des  vais- 
seaux radiaires,  les  pieds  ne  peuvent  forcément  naître  (jue 
d'un  seul  côté,  tandis  que  les  appendices  peuvent  se  former 
tout  autour  des  vaisseaux  centraux  des  tentacules.  Les  vési- 
cules ambulacr aires  qu'on  trouve  sans  exception  aux  pieds, 
existent  aussi  aux  tentacules  des  Aspidocliirotes.  Ces  organes 
fonctionnent  d'ailleurs  comme  organes  moteurs  aussi  bien 
que  les  pieds,  ce  sont  même  les  seuls  organes  du  mouvement 
chez  beaucoup  de  Synaptides.  31.  Pourtalès  raconte  déjà 
d'une  S.Miapte  qu'elle  se  suspend  aux  parois  de  l'aquarium 
à  l'aide  de  ses  tentacules,  tandis  que  son  corps  plonge  libre- 
ment dans  l'eau.  Les  tentacules  servent  d'ailleurs  aussi  à  la 
préhension  de  la  nourriture,  comme  MM.  Ja.'ger  et  Pourtalès 
l'ont  déjà  vu.  On  sait  que  les  Synaptes  et  les  Holothuries  in- 
troduisent à  tour  de  rôle  leurs  tentacules  dans  la  bouche. 
Toute-j  les  parties  étrangères  attachées  à  ces  organes  sont 
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alors  retenues  thiiis  l;i  ca\ilé  Imccale.  Qiiehiuefois  les  tenta- 
cules sont  aiiiit's  lie  ventouses.  Chez  une  espèce  du  genre 
Anapla.  M.  Seniper  trouve  ces  ventouses  recouvertes  d'un 
épilhéliuni  vibrai ile.  Ce  fait  mérite  d'êlre  relevé:  car  c'est  le 
seul  exemple  de  cils  vihratiles  jusqu'ici  connu  à  la  surface 
de  la  peau  des  Hololliin-ies. 

L'intestin  est  lixé  à  la  paroi  du  corps  par  trois  mésentè- 
res. Le  mésentère  dorsal,  selon  la  découverte  de  M.  Selenka. 
renferme  toujours  les  canaux  eOërents  des  organes  repro- 
ducteurs. Il  contient  en  outre  souvent  une  cavité  en  com- 
munication avec  la  cavité  périviscérale  :  c'est  un  sinus  aqui- 
fère,  très-aplati.  ipii  parait  avoir  des  relations  intimes  avec 
Tappareil  générateur.  Dans  l'intestin,  M.  Semper  décrit  des 
replis  de  la  muqueuse,  formant  des  rangées  de  feuillets  trans- 
versaux qui  sont  développés  surtout  chez  les  Aspidochirotes. 
Ce  savant  y  voit  des  branchies  internes  comparables  aux 
branchies  rectales  des  larves  de  libellules.  On  sait  que  chez 
une  foule  d'invertébrés  aquatiques  un  courant  d'eau  est  as- 
piré rii.vthmi([uement  par  l'intestin  à  travers  l'anus.  Chez  les 
Hololhuiies  on  n'a  pas  encore  observé  ce  fait  et  Ton  admet 
généralement  que  le  courant  d'eau  pénétrant  dans  le  cloa- 
que, passe  dans  les  poumons:  mais  cela  n'est  vrai  qu'rn 
partie  Chez  une  espèce  très-transparente  du  genre  Haplo- 
dactyla,  M.  Semper  a  pu  observer,  sans  lésion  de  l'animal, 
que  l'eau  passe,  en  partie  tout  au  moins,  dans  l'intestin  et  re- 
monte jusqu'à  l'estomac  fpi'elle  dilate.  Il  n">  a  donc  rien 
d'improbable  h  ce  que  le  sanu'  ((ui  circule  dans  les  plis  de  la 
muqueuse  intestinale,  soit  moditié  par  le  courant  d'eau  qui 
baigne  ces  plis. 

L'épithélium  externe,  partout  où  il  recouvre  le  canal  in- 
testinal, présente  toujours  des  cils  vihratiles.  L'épithélium  du 
mésentère,  cliez  les  Holothuries  pulmonifères.  vibre  égale- 
ment, ce  qui  n'a  pas  lieu  chez  les  Synaptides.  Cet  épithélium 
vibratile  est  en  continuité  avec  celui  des  sinus  aquifères. 

L'auteur  décrit  avec  soin  le  système  vasculaire  sanguin  des 
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Holtttliiirie.s  el  il  se  pruiioiice  en  laveur  do  r'o[iiiiioii  ex- 
primée ia<li>  par  Tiedemaiiii  sur  la  direction  du  la  circula- 
lion.  Le  sang  chemine  (ParriiMc  en  a\anl  dans  le  vaisseau 
venlialle  long  delà  première  anse  inleslinale;  il  se  répand 
dans  le  réseau  du  pli  stomacal  ventral  el.  de  là,  dans  la  région 
pharyngienne,  puis  il  revient  du  côié  doi'sal.  fournissant  le 
réseau  des  organes  générateurs  el  de  la  paroi  de  l'esloujac, 
d\»ù  il  gagne  le  système  vascidaire  du  poumon.  Le  sang 
renferme  t.ou.jours  deux  formes  de  corpuscules  cellulaires, 
dont  l'une  présente  des  mouvements  amœboïdes.  l^e  li(piide 
(lu  sang  est  souvent  coloré.  M.  Semper  saisit  cette  occasion 
pour  combattre  l'assertion  deJVl.  Milne  Edwards,  (pie  les  cor- 
puscules du  sang  des  mollusques  sont  toujours  incolores. 
Chez  la  phi[)art  des  Ai'ches,  comme  Poli  Ta  (h'ià  vu.  ces  coi'- 
puscules  soni  d'un  beau  rouge. 

Il  faut  considérei'  toide  la  cavité  du  corps  comme  faisant 
partie  du  système  acjuifère.  Les  vaisseaux  aquifères  cutanés 
manquent  aux  Synaptides  ;  en  revanche,  ils  existent  bien 
chez  les  Mol[)adides  où  Mûller  les  a  pris  pour  des  vaisseaux 
sanguins.  Les  entonnoirs  vibratiles  des  Synaptides  appartien- 
nent bien  à  la  cavité  du  corps,  mais  ne  sont  en  relation  avec 
aucun  canal,  el  l'auteur  nie  complètement  leur  liomologie 
avec  les  organes  segmentaires  des  vers.  La  manière  dont 
Teau  pénètre  dans  le  système  aquifère  est  complètement  in- 
connue ',  car  les  cinq  ouvertures  décrites  par  M.  de  Quatrefages 
auprès  de  la  bouche,  n'existent  certainement  pas.  Il  serait 
possible  pourtant  qu'il  existât  une  connnunication  avec  l'ex- 
térieur au  cloa(iue.  L'expulsion  des  viscères  a  lieu  chez 
toutes  les  Holothuries  de  la  même  manière.  L'intestin  se 
rompt  immédiatement  derrière  Tanneau  vasculaire  et  c'est 
lou.joui's  la  partie  antérieure  de  l'inleslin  (jui  soi't  la  pre- 
mière du  cloaque,  par  un  U'ou  dans  la    paroi  de  oelui-ci. 

*  Nous  verrons  pourtant  plus  loin,  à  propos  des  poumons,  que  ces 
organes  établissent  peut-être  unecomiininicalion  de  la  cavité  du  corps 
avec  le  monde  e.xtérieur. 
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L'exiJiilsion  des  organes  de  Cuvier  a  lieu  exaclenieul  de 
lii  même  manière.  Ces  organes  ne  sont  point  tuijulaires,  mais 
solides,  elsont  fixés  sur  un  tube  creux  dont  la  cavité  s'ouvre 
directement  dans  celle  du  poumon  ou  du  cloaque.  Lorsiiu'un 
organe  de  Cuvier  s'est  attaché  à  un  corps  étranger,  ce  pé- 
doncule se  rompt  et  l'on  peut  assurer  cpie  c'est  toujours  l'ex- 
trémité libre  de  ces  organes  qui  sort  la  première  en  perçant 
la  paroi  du  cloaiiue.  Il  ne  s'agit  point  là  d  un  phénomène 
maladif.  Une  Ilolothuriaimixitienslégcremeni  irritée  à  l'anus 
projette  vivement  (juelques  organes  de  Cuvier,  comme  des 
balles  déchargées  d'un  fusil,  el  toujours  l'exlrémitè  libre  en 
avant.  Lorsque  les  organes  ne  trouvent  pas  à  s'atlaclier  à  des 
corps  étrangers,  ils  restent  suspendus  dans  l'eau  et  une  cer- 
taine force  est  nécessaire  pour  les  détacher  de  leui's  pédoncules 
tpii  ne  sont  point  encoi'e  rompus,  il  faut  donc,  dans  ce  cas, 
que  la  paroi  du  cloaque  ait  été  percée.  Mais  n\  aurait-il  pas 
là  une  ouverture  préformée  (jui  se  s;erait  jusqu'ici  soustraite 
aux  l'eclierches?  Quant  à  la  question  si  souvent  disculée  de 
l'existence  ou  de  l'absence  de  coiiimiinication  entre  le 
système  vasculaire  sanguin  et  le  système  vasculaire  aquifère, 
elle  reste  ouverte  coumie  par  le  pa.ssé.  M.  Kowalewsky  a,  il  est 
vrai,  voulu  établir  récemment,  comme  jadis  Délie  Chiaje. 
l'existence  de  cette  communication,  mais  >1.  Semper  montre 
(|ue  ses  arguments  ne  sont  pas  [irobants. 

Le  poumon  des  Holothuries  pulmonaires  a  été  parallélisé  à 
juste  titre  par  M.  Gegenbaur  avec  les  cœcums  intestinaux  in- 
terradiaires  des  Astérides.  Ces  cœcums  manijuenl  chez  cer- 
taines Astérides  el  ce  fait  doit  être  rapproché  de  l'absence  de 
poumons  chez  les  Synaplides.  M.  Semper  pense  que  chez  les 
Holothuries  dépourvues  de  poumon,  cet  organe  est  remplacé 
par  les  entonnoirs  viliratilessi  bien  connus  chez  lesSynaptes 
et  les  Chirodoles.  Il  est  vrai  (pie  cette  analogie  n'est  guère 
facile  ci  établir,  les  fonctions  des  ileux  espèces  d'organes 
étant  encore  fort  problématitpies.  L'auteur  insiste  >ur  le  fait 
que,  parmi  les  Céphyriens,  considérés  encore  par  lui  comme 
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proches  |iareiils  de>  Hololliuries ,  il  existe  deux  ,i!i'uui)es. 
iloiil  l'un,  celui  des  Ecliiurides,  est  muni  de  jiomiions,  tandis 
que  l'autre,  celui  des  Siponcles,  en  est  dé[tuurvu,  mais  pos- 
sède en  revanche  de>  entonnoirs  vihraliles  à  Tintestin  et  au 
mésentère.  Ces  entonnoirs  seraient  idenlupies  avec  les  corps 
vihraliles  en  forme  de  pots  L\ècnls  par  MM.  Ehlers  etKeferslein. 

M.  Semper  ci'oil  avoir  ohservé  une  petite  ouverture  à  Tex- 
Irémité  de  chaipK;  hranciie  du  poumon.  Il  pense  que  la  di- 
latation du  corps  plus  ou  moins  rliythmique  (ju'on  ()h.serve 
cliez  les  espèces  très-molles,  n'est  pas  due  à  la  seule  dila- 
tation des  deux  ai'bres  pulmonaires,  mais  qu'une  partie  de 
Teau  pénétrant  dans  les  [louiuonspai'  lecioaipie.  passe  de  là 
par  les  ouvertures  lerminales  dan<  la  cavité  périviscérale. 
Celle  opinion  est,  il  est  vrai,  lies-liypotliéti(|ue,  puisque  l'au- 
teur n'a  jamais  réussi  à  démontrei'  les  oiiverlin-es  des  ra- 
muscules  pidmonaires  par  des  injections.  M.  Semper  sup- 
pose d'ailleurs  (jue  le  courant  d'eau  pénètre  en  partie  dans 
l'intestin,  en  partie  dans  le  poumon  droit,  mais  jamais  dans 
le  poumon  gauche  et  que  celui-ci  servirait  seulement  à  l'ex- 
piration de  l'eau  accumulée  dans  la  cavité  périviscérale.  De 
là  la  différence  de  ^  olume  des  deux  poumons.  En  faveur  de 
cette  opinion,  on  [lom-rail  citer  le  fait  que  les  parasites  des 
poumons,  tels  que  les  FinnotluM-es  et  les  Fierasfer  n'hahitent 
jamais  que  le  poumon  droit. 

La  force  adhésive  si  remarcjuahle  des  organes  de  Cuvier 
n'est  nullement  due,  comme  on  pourrait  le croire,à  l'existence 
de  petits  crocs  microscopiques.  C'est  un  tissu  mou  (pii  pos- 
sède celte  faculté  agglutinante  si  remarquable.  M.  Semper 
considère  ces  oi-ganes  comme  des  armes  défensives,  sauf 
pourtant  dans  le  genre  Miilleria.  où  ils  ne  sont  jamais  ex- 
pulsés et  n'olTrent  pas  de  propriétés  adliésives.  Peut-être  aussi 
faut-il  y  voir  des  organes  excitateurs,  annexes  de  l'appareil 
générateur.  11  n'est  dans  tous  les  cas  pas  possible  de  les  con- 
sidérer comme  des  glandes  et  d'en  faire  avec  M.  Leydig  Tho- 
mologue  des  reins.  Il  serait  bien  plus  naturel  de  chercher 
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iliius  les  pi'èteiiilus  [lomiiuiis  les  luniiologues  de  Torgaiie 
(le  Bojaniis  el  en  général  des  reins  des  mollusques,  servant 
comme  ceux-ci ,  d'une  part  à  l'excrétion  des  substances 
azotées,  d'autre  pari  à  l'introduction  d'eau  dans  l'organisme. 

Les  Hololhurides  ont  des  sexes  séparés  comme  les  autres 
Echinodermes.  Seuls  les  Synaplides  el  les  Molpadides  font 
par  leui'  licruiaphrodisme  une  singulière  exception  à  cette 
règle.  Les  œufs  présentent  t()uioui-s  le  micropyle  découvert 
par  M.  Mùller.  M.  Leydig  a  prétendu  que  celle  ouverlui'e  est 
le  vestige  du  point  d'allachede  l'ovule  à  la  paroi  du  follicule. 
Toutefois  M.  Seniper  montre  que  le  micropyle  se  forme  au 
contraii'e  an  pôle  de  l'œuf  opposé  au  point  de  contact  avec 
le  follicule. 

Les  nerfs  radiaires.  qu'on  a  appelés  aussi  les  cei'veaux  aiu- 
Ijulacraires.  sont  de  larges  rubans  enfermés  dans  une  gaine 
et  séparés  du  vaisseau  aquifère  ambulacraii'e  par  une  mince 
paroi.  M.  Baur  leur  a  attribué  une  structure  extrêmement 
simple  :  ce  seraient  des  tubes  cellulaires  dépourvus  de  sub- 
stance inlercellulaire  el  totalement  privés  de  libres  nerveuses. 
M.  Semper  montre  au  contraire  que  leur  structure  est  fort 
complexe.  Le  système  nerveux  des  Holothuries  pulmonées  est 
formé  d'im  double  système  de  libres  :  l'un  entièrement 
solide,  consistant  en  une  couche  de  cellules  externes  et  une 
masse  centrale  llbrillaire,  forme  les  nerfs  des  tentacules,  l'an- 
neau nerveux  et  les  nerfs  radiaires:  l'autre  esl  lubulaire  et 
IVwuie  cinq  tubes  rayonnants  qui  cheminent  entre  chacun  des 
nerfs  du  premier  système  et  le  vaisseau  atjuifère  corres- 
pondant. Les  prétendus  organes  auditifs  décrits  par  M.  Baur 
chez  les  Synaplides  ne  paraissent  guère  pouvoir  Jouei- 
ce  rôle. 

Relativement  au  st[uelette  interne  des  Holothuries,  on  sait 
(pie  iMiiller  comparait  l'anneau  calcaire  à  la  lanterne  d'Aris- 
lote  des  Echinides.  M.  Baur  a  rejeté  avec  raison  celle  pré- 
tendue lioinologie  pour  comparer  fanneau  calcaire  des  Ho- 
lothuries avec  les  auricules  des  oui-sins.  IJé.ià  en  1850,  Millier 
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assimilail  ces  aiiricules  aux  vertèbres  des  Asiérides.niais  plus 
fard  il  abandonna  cette  comparaison  et  considéra  les  ainbula- 
cres  des  Ecbinides  connut;  totalement  dilTérents  de  ceux 
des  Étoiles  de  mer.  M.  Semper  croit  pouitanl  pouvoir  l'e- 
venir  à  Fopinion  première  du  grand  analomiste.  Supposons, 
dans  la  coque  de  TOursin,  des  auricules  sur  chaque  plaque 
ambulacraire:  nous  obtiendrons  une  rangée  de  doubles  piè- 
ces qui  auront  avec  le  nerf  et  le  vaisseau  aquifère  exactement 
les  mêmes  relations  de  position  que  les  pièces  vertébrales 
des  Astéries.  C'est  là  ce  qu'on  voit  réalisé  déjà  en  partie 
chez  les  Gidaris.  Si  Ton  suppose  en  outre  que  les  plaques 
andiulacraires  disparaissent  chez  l'Oursin,  l'identité  complète 
avec  les  Astéries  se  trouvera  établie.  Les  Aslérides  sont  en 
effet  dépourvues  de  plaques  ambulacraires.  On  retrouve  au 
contraire  ces  organes  dans  les  plaques  ventrales  impaires  des 
Ophiures  que  Mûller  considérait  comme  des  pièces  tout  à  fait 
particulières,  n'ayant  d'homologue  chez  aucun  autre  Echi- 
noderme.  Millier  avait  donc  raison  de  dire  que  les  Astérides 
ne  possèdent  qu'un  squelette  interne.  M.  Gegenbaur  consi- 
dère, tout  au  contraire,  le  squelette  de  tous  les  Echinodermes 
comme  cutané.  Il  est  nécessaire  de  s'entendre  ici  sur  les 
termes.  Si  l'on  range  dans  le  squelette  cutané  seulement 
les  pièces  (jui  se  forment  par  une  ossification  du  corium, 
comme  les  os  cutanés  des  poissons  et  les  pièces  os- 
seuses de  la  carapace  des  tortues,  on  ne  peut  ranger 
dans  ce  groupe  ni  l'anneau  calcaire  des  hololiuiries,  ni 
les  vertèbres  des  Astérides,  ni  les  auricules  des  Oursins.  En 
efïet,  M.  Semper  montre  que  toutes  ces  pièces  appai-aissent 
dans  un  tissu  connectif  formé  chez  l'embryon  entre  le  feuillet 
interne  et  le  feuillet  externe.  Même  les  autres  plaques  du  sque- 
lette des  Astéries,  comme  toutes  les  plaijues  de  la  coque  des 
Oursins,  paraissent  appartenir  au  squelette  interne  et  point  à 
l'externe.  On  pourrait  en  citer  pour  preuve  le  f;iit  que  les 
muscles  des  pédicellaireset  des  piquanis  mobiles  sont  placés 
à  l'extérieur  des  platiues.  D'ailleurs  il  ne  manque  ni  aux 

Archives,  t.  XXXVI.  —  Septembre  1869.  5 


66  BLTI>LKTi\  SClEXTlFlnri:. 

Oursins  ni  aux  Asférides.  des  purticiiles  calcaires  susceptibles 
d'èlre  comparées  aux  corpuscule-;  calcaires  des  Hololhurides. 
Ce  sonl  les  granulation^  ipii  recouvrent  souvent  les  pla(|ues 
du  squelette  proprement  ilil.  s.m-^  former  jamais  de  tout 
continu. 

Le  grand  nomlire  d'Holothuries  observées  par  M.  Semper 
lui  a  permis  d'assoDir  la  classil^ication  sur  des  bases  plus  so- 
lides que  cela  n'avait  eu  lieu  jus((u'ici.  Les  caractères  d'im- 
portance majeure  dans  sa  classification  sonl  :  1"  Présence  ou 
absence  des  poumons:  2'  Présence  ou  absence  des  pieds: 
3"  Forme  des  tentacules;  ï"  Mode  de  distribution  des  pieds. 

M.  Semper  adopte  dans  toute  son  étendue  ce  principe 
darwiniste  que  letléveloppement  individuel  (ontogénie)  n'est 
qu'une  courte  répétition  île  la  phylogénie  K  L'histoire 
primordiale  d'une  espèce  est.  à  ses  yeux,  reproduite  d'une 
manière  d'autant  plus  complète  dans  son  développement,  que 
la  série  des  phases  de  son  jeune  âge  est  plus  longue  et  plus 
graduée.  M.  Sempei'  croit  pouvoir  admettre  i|ue  la  Sunaptn 
dif)it<it(i  nous  fournit  aujourd'hui  la  répétition  la  plus  com- 
plète de  l'histoire  primitive  des  Holothuries.  Cette  répétition 
l'enferme  pourtant  des  lacunes  évidentes,  comme  c^la  ressoiM 
de  la  lirande  différence  dans  le  genre  de  vie  entre  la  laive  et 
l'échinodorme  parfait.  Le  premier  stade  connu  de  ce  déve- 
loppement, c'est  l'auriculaire  avec  ses  roues  calcaires,  phase 
qui  a  été  probablement  précédée  d'une  autre  à  vêtement  ci- 
liaire  continu.  L'auriculaire  possède  déjà  le  premier  rudi- 
ment du  vaisseau  aquifère  annulaire  et  du  canal  pierreux, 
ainsi  (|ue  les  deux  corps  en  forme  de  bourrelet  qui  devien- 
dront le  périsome.  De  tous  les  organes  déllnilifs  des  Holo- 
thuries, le  premier  à  se  former  est  le  vaisseau  aquifère  annu- 
laire: tous  les  organes  qui  en  naissent  successivement  ou  (|ui 
.^'unissent  à  lui,  se  forment  |)lu^  tard.  Il  semble  donc  permis 

'  Ut'  p/n/liiiH,  embrancliemeiil,  (tuiis  l;i  terminologie  (te  M.  II.im  ki.-l. 
La  phyloiiéme  est  doue  l'Iiisloiif  ilii  (léveloppeinenl  des  formes  dans  la 
série  lies  temps  géologiiiiies. 
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d'en   conclure    (|ue   les  Hololliuries  apodes  soni  pliylogtS 
nélii|UÊment  (c'est-à-dire  dans  riiisloire  du  glohe)  plus  an- 
ciennes que  les  pédigères.  La  souche  des  Holothuries  était 
dépourvue  de  pieds. 

Sur  Panneau  aquifèi-e  germent  d'abord  les  tentacules  et 
plus  tard  seulement  les  pieds.  La  l'orme  primitive  de  ces  or- 
ganes est  celle  diine  simple  papille  et  les  tentacules  sont 
ph.\logéné[i(|ueinent  d'une  plus  haute  importance  que  les 
pieds.  Il  semble  lésuller  de  là  «pie  les  Molpadiiles  et  les  Sy- 
naptides  dont  les  tentacules  ont  la  structure  la  plus  simple, 
doivent  remonter  à  une  épo([ue  plus  ancienne  que  les  Aspi- 
dochirotes  et  les  Dendrochirotes. 

Les  pieds  se  forment  seulement  après  Tapparition  des  vais- 
seaux aipiitëres  radiaires:  les  Sxnaptides  et  les  Molpadides 
semblent  donc  aussi  à  ce  jioint  de  vue  plus  anciens  que  les 
auti'es  Holothuries. 

L'apparition  simultanée  des  vaisseaux  radiaires  semblerait 
indi(|uer  (pie  toutes  les  formes  à  antimères  '  seud)lables 
sont  les  plus  anciennes,  taudis  que  les  autres,  comme  les 
Psolus,  les  Holothuries,  les  iMulléries,  etc.,  dont  les  antimères 
sont  dissemldables,  seraient  les  formes  les  plus  récentes.  Ce- 
pendant,dans  toutes  les  larves  d'Holothuries  jusqu'ici  connues, 
on  ne  voit  apparaître  d'abord  que  deux  ou  quatre  pieds  sur 
un  seul  rayon.  On  peut  aussi  considérer  l'opposition  entre 
un  Irivium  et  un  bivium  (ou  si  Ton  aime  mieux  entre  un 
ventre  et  un  dos),  résultant  de  la  dissemblance  des  anti- 
mères, comme  le  reste  antique  d'une  évolution  bilatérale 
primitive.  Dans  ce  cas,  il  faudrait  considérer,  dans  chaque 
groupe,  comme  les  formes  les  plus  anciennes,  celles  qui  mon- 
trent l'opposition  d'un  ventre  à  un  dos,  soit  par  la  différence 
de  forme  des  papilles  dorsales  et  des  pieds  ventraux,  soit  par 
l'absence  complète  des  premières  (Psolus). 

'  Tel  est  lo  nom  ilonné  dans  la  lerniinologie  de  M.  Iheckel  au.\ 
segments  liomologue.s  d'un  animal  rayonné.  Ce  terme  est  donc  iden- 
liqne  avcr  crliii  de  sp'iéroinère.  dans  Iji  nomenolalm'e  de  M.  Agassiz. 
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Les  (lé|tnts  calcaires  apparaissent  dans  leur  lornie  déllnilive 
beaucoup  plus  tard  (lue  les  organes  dépendant  du  système 
vasculaire  ambulacraire.  Ces  dépôts  sont  donc  d'importance 
relativement  secondaire  et  il  n'est  pas  étonnant  qu'il  soit  im- 
possible de  trouver  dans  la  forme  des  corpuscules  calcaires 
des  caractères  tranchés  de  familles  ou  de  genres. 

Par  une  série  de  considérations  analogues,  M.  Seniper  eu 
\ient  à  se  représenter  l'ancêtre  primitif  de  toutes  les  Holo- 
liiui'ies  et  des  Siiioncles  comme  un  animal  vermiforme,  res- 
>emblant  au  Rliabdomolgus  découvert  sur  les  côtes  de  Nor- 
mandie par  iM.  Keferstein.  Cet  animal  aurait  eu  un  anneau 
aquifère  et  des  vésicules  de  Poli,  un  tronc  nerveux  ventral 
simple  avec  anneau  nerveux  œsophagien,  enfin  des  tenta- 
cules papilliformes  disposés  en  cercle  autour  de  la  bouche  et 
susceptibles  d'être  rendus  turgides  par  Tanneaii  aquifère. 
Celte  opinion  s'éloigne  singulièrement  de  celle  de  M.  Hteckel 
qui,  bien  que  fort  ingénieuse,  ne  nous  semble  pas  reposer 
sur  une  base  bien  solide.  Ce  savant  considère  les  Échino- 
dermes  comme  des  agrégations  d'individus,  produites  origi- 
nairement par  une  gemmation  interne  dans  le  corps  d'un  vé- 
ritable ver.  Ces  individus  seraient  réunis  les  uns  aux  autres 
par  une  sorte  de  conjugaison  et  présenteraient  au  point  de 
soudure  une  ouverture  d'ingestion  commune,  couqiai-able  à 
l'ouverture  d'égestion  commune  des  Botryllides  |)arnii  les  As- 
cidies composées.  Celte  manière  de  voir  est  contredite  par  le 
développement  des  Échinodermes;  c'est  ainsi  que  le  système 
aipiifère  n'offre,  sous  sa  forme  primitive,  rien  de  radiaire;  il 
en  est  de  même  du  périsome  de  la  partie  postérieure  du 
corps  (jui  se  développe  directement  aux  dépens  des  deux 
corps  en  bourrelet  de  Millier. 

On  peiU  se  demander  quelles  relations  existent  au  point 
de  vue  phylogénétiipie  entre  la  souche  primitive  des  Holo- 
thuries et  les  autres  Échinodermes.  Chez  tous  les  Échinides 
et  les  Astérides  (avec  l'exception  pourtant  des  Ophiures  et 
des  Aslérides  vivipares),  le  corps  rayonné  He  rÉchin(jderme 
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germe  dans  riiitorienr  d'une  larve  hilatéralo  de  la  même  ma- 
nière que  chez  les  Holothuries,  avec  la  seule  dilVérence  que 
le  rudiment  du  rayonne^  apparaît  de  heaucoup  meilleure 
heure  ipie  chez  ces  dei'uières.  M.  Semper  en  conclut  que  les 
Écliiuides  et  les  Aslérides  ont  dû  apprailre  plus  lard  que  les 
Holothuries,  puisque  celles-ci  mollirent  des  restes  jjoaucoup 
plus  évidents  de  la  structure  hilatérale  de  la  souche  primitive. 
La  série  paléontologi(|ue  des  Échinodermes  semhle.  il  est 
vi'ai.  parler  contre  cette  manière  de  voir.  En  etTel  les  Ecid- 
nides  réguliers  sont  les  plus  anciens,  et  les  irréguliers  appa- 
raissent pour  la  première  fois  dans  les  terrains  jurassi(|ues 
avec  120  espèces  envii'on,  contre  3o6  Échinides  réguliers. 
Ce  fait  peut  s'expliquer  si  les  Oursins  iiréguliers  représen- 
tent un  degré  de  développement  relativement  plus  récent. 
Dans  ce  cas  les  Échinodermes  irréguliers  devraient  être  dans 
le  principe  régulièrement  radiaires,  et  c'est  hien  là  ce  qui 
parait  avoir  lieu  d'après  les  ipie^iues  ohservations  que  M. 
Alex.  Agassiz  a  faites  sur  le  développement  des  Oursins  irré- 
guliers. M.  Louis  Agassiz  a  déjà  utilisé  ce  fait  dans  son  Essdij 
on  Classi/inttioii  |)our  déclarer  les  vrais  Oursins  avec  les 
Tesselatiun  ordre  embryonnaire.  Cependant  ils  naissent,  eux 
aussi,  dans  des  larves  bilatérales.  Tandis  que  les  Holothuries. 
le  groupe  le  plus  ancien,  ont  conservé  le  plus  parfaitement 
le  caractère  bilatéral,  les  Échinides  paraisssent  parcourir 
avec  une  raiùditè  considérable  les  phases  de  transformation 
de  la  larve  jusqu'au  type  parfaitement  radiaire.  Puis  une 
partie  des  espèces,  par  une  sorte  de  métamorphose  régressive, 
se  rapprochent  Jusqu'à  un  certain  point  de  la  structure  bila- 
térale primitive.  Un  phénomène  tout  à  fait  analogue  s'observe 
chez  les  poissons  dans  le  développement  de  la  nageoire  cau- 
dale. En  etlet.  selon  31.  Kolliker,  les  Téléostéenssont,  durant 
leur  développement,  d'abord  homocenfues.  puis  hétèro- 
cerques,  pour  se  rapprocliei-  plus  tard  de  nouveau  de  l'homo- 
cercie.  Les  Astérides  i)résenienl  la  structure  radiaire  au 
degré  le  plus  parfait;  et  comme  ils  se  forment  dans  la  larve 
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(le  la  nièine  manière  (jue  les  Échinides  et  les  Holotlmrkles, 
il  semble  probable  à  M.  Semper  ((u'ils  ont  apparu  avant  les 
Kcliinitles.  Quant  aux  Crinoïdes  auxquels  M.  Semper  croit 
pouvoir  dénier  un  système  aquifère  dans  la  nature  actuelle, 
Tauteur,  à  la  suite  de  considérations  qui  nous  semblent  un 
peu  aventurées,  croit  pouvoir  les  faire  dériver  d'un  ver  voisin 
des  Planaires. 

La  partie  du  travail  de  M.  Semper  (|ue  nous  venons  d'ana- 
lyser en  dernier  lieu,  est,  comme  on  le  voit,  fort  liypotlié- 
tique  et  trouvera  sans  doute  de  nombreux  contradicteurs. 
La  dernière  livraison  du  volume  renferme  cependant  aussi 
des  observations  plus  positives.  Les  mœurs  des  Holothuries  y 
sont  étudiées  avec  soin,  et  la  propriété  qu'ont  ces  animaux  de 
se  débarrasser  à  volonté  d'une  grande  partie  de  leurs  or- 
ganes pour  les  reproduire  ensuite,  y  est  entièrement  con- 
lirmée.  Lorsqu'on  les  place  dans  de  petits  vases  pleins  d'eau 
de  mer  pure,  sans  le  sable  corallien  qui  forme  d'habitude 
leur  mets  de  prédilection,  elles  rejettent  par  l'anus  leur  canal 
intestinal,  leurs  poumons  et  les  organes  annexes  qui  ne  peu- 
vent plus,  dans  les  circonstances  nouvelles,  leur  être  d'aucune 
utilité.  Mais  au  bout  de  peu  de  temps  (au  moins  9  Jours)  elles 
se  sont  formé  de  nouveaux  intestins  et  de  nouveaux  pou- 
mons h  l'aide  desquels  elles  mangent  et  respirent  dans  l'eau 
pure  aussi  bien  qu'autrefois  dans  l'eau  chargée  de  sable. 

L'ouvrage  de  M.  Semper  contient  aussi  un  chapitre  inté- 
ressant, consacré  à  la  distribution  géographique  des  Holothu- 
rides.  Ce  groupe  ne  présente  pas  d'espèces  cosmopolites 
dans  le  sens  strict  du  mot.  Cependant  le  genre  Holothurie 
compte  trois  espèces  qui  vivent  tout  autour  de  la  terre,  dans 
les  mers  de  la  région  tropicale,etdeux(rentre  elles  s'étendent 
vers  le  nord  jusqu'à  la  Floride.  V llolothurin.  impatiens  des  tro- 
piques existe  aussi  dans  la  Méditerranée.  II  n^est  pas  facile  de 
comprendre  comment  ces  espèces  ont  pu  passer  d'une  mer  à 
l'autre  dans  l'état  actuel  ilu  globe  et  il  faut  sans  doute  ad- 
mettre qu'elles   datent  d'une  époque  où  l'Océan  .\tlantique 
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était  en  conmuinicalion  avec  le  Pacil'hiLie  dans  rAiiiériiiiie 
équatoriale,  ou  bien  où  la  Méditerranée  conimniiiiiiiail  libre- 
ment avec  la  nier  Kouge.  Sept  genres  peuvent  être  consi- 
dérés comme  cosmopolites  et  il  est  proliable  qu'au  moins 
li-ois  ou  quatre  d'entre  eux  ont  eu  leur  lover  d'apparition 
dans  les  contrées  tropicales  et  orientales  de  notre  teri'e.  En 
somme  il  n'est  pas  facile  de  déterminer  les  aires  géogiapbi- 
ques  de  beaucoup  d'espèces,  parce  que  le  nombre  des  loca- 
lités bien  étudiées  au  point  de  vue  de  la  l'aune  est  fort  res- 
treint. M.  Sars  considère  les  Astéries  du  genre  Ptéraster  et  les 
Holollmries  du  genre  Psolus  conme  des  foi-mes  arcticjues  de 
l'Océan  Atlanti(|ue.  Toutefois  M.  Semper  montre  qu'on  aurait 
tout  autant  de  droit  de  considérer  le  genre  Pterasler  comme 
tropical,  car  on  connaît  aujourd'bui  cinq  espèces  du  genre 
dont  deux  appartiennent  au  nord  de  l'Europe,  une  au  Cap 
et  deux  aux  régions  tropicales.  Quant  aux  Psolus,  il  oppose 
aux  quatre  espèces  européennes  connues  trois  espèces  tro- 
picales et  trois  espèces  provenant  de  mers  éloignées.  En 
somme,  le  nombre  des  genres  caractéristiijues  d'une  zone 
déterminée,  est  beaucoup  moins  considérable  qu'on  ne  se 
l'imagine  d'ordinaire. 

Relativement  à  la  distribution  batbymétrique,  M.  Semper 
fait  une  remarque  intéressante  :  à  mesure  qu'on  s'avance  vers 
le  nord,  les  Holotliurides  se  retirent  dans  des  zones  plus  pro- 
fondes. Il  semble  donc  que  la  tempéiature  moyenne  ou  un 
degré  déterminé  de  température  d'été  ont  moins  d'impor- 
tance pour  ces  animaux  que  la  constance  de  la  température. 
11  parait  d'ailleurs  impossible  d'établir  aucune  relation  entre 
les  ditïérentes  familles  d'Holotliuries  et  leur  distribution  ba- 
tbymétrique dans  les  mers.  E.  C. 


M.  Sars.  Mémoire  pour  SERvm  a  la  connaissance  des  crinoïdes 
VIVANTS.  Cbristiania,  1868,  in-4",  avec  six  plancbes. 

Nous  avons  déjà  mentionné  en  passant  '  la  découverte  re- 

*  Archives  des  Sciences  phys.  et  nat.,  août  1869,   t.  XXXV,  p.  330. 
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inar(juable,due  à  IM.Sars,  d'un  crinoïde  apparlenanl  à  un  type 
nouveau,  sur  les  côtes  de  Norwége.  Nous  avons  ajouté  que 
ce  curieux  animal  a  été  retrouvé  dans  les  sondages  à  de 
grandes  profondeurs,  soit  de  l'expédilion  anglaise,  soit  de 
Texpédition  américaine.  Nous  nous  proposons  d'analyser  au- 
joui'd'liui  le  mémoire  dans  lequel  M.  le  professeur  Sars  dé- 
crit en  détail  le  crinoïde  en  question  sous  le  nom  de  Rhizo- 
crinns  lofotemù. 

La  découverte  tlu  Rliizocrinus  n'est  point  tout  à  fait  ré- 
cente. Dès  J864.  M.  G.-O.  Sars  (lils)  rapporla  de  Tune  de  ses 
excursions  zoologiques  aux  Lofodes  un  crinoïde  dragué  à 
720  pieds  de  profondeur.  La  ressemblance  (jue  cet  échino- 
derme  olTi-e  au  i)remier  coup  d'œil  avec  la  larve  pentacri- 
noïde  de  VAntcdon  Sarsiile  lit  premlre  dans  le  principe  pour 
la  larve  d'une  espèce  encore  inconnue  du  genre  Antedon 
(Comatnle).  Un  examen  plus  détaille  lil  cependant  bientôt 
reconnaiire  à  MM.  Sais  pèi-e  et  (ils  qu'ils  avaient  à  faire  à  un 
genre  tout  nouveau  auquel  ils  donnèrent  le  nom  de  Rliizo- 
crinus, à  cause  des  cirres  rameux  (|ui  lixeni  la  partie  infé- 
rieure de  la  tige.  Ces  cirres  ressemblent  aux  fibrilles  radicu- 
culaires  d'une  plante,  et  ils  servent  en  eiïet  à  attacher  cet 
animal  à  des  corps  étrangers  qui  se  trouvent  au  fond  de  la 
mer.  L'attention  une  fois  dirigée  sur  le  Rliizocrinus,  M.  Sars 
fils  en  a  rapporlé  dans  les  années  suivantes  jusqu'à  7o  exem- 
plaires, recueillis  dans  des  saisons  très-diflérenles. 

Le  nouveau  crinoïde  est  relalivemenl  fort  petit.  11  n'atteint 
qu'une  bauleur  d'environ  80  millimètres,  tige  comprise.  Les 
articles  de  la  tige  ressemblent  au  plus  liant  degré  à  ceux  des 
pentacrinoïdes  du  genre  vivant  Antedon  et  à  ceux  de  la  base 
de  la  tige  du  genre  fossile  Bourgueticr/nm  ;  mais  ce  qu'il  >  a 
de  remanjuable  et  de  caractéristique-  dans  cette  lige,  c'est 
son  sommet  qui  forme  un  grand  évasement  oltconique  ou 
caliciforme.  Ce  caractère  fait  entièrement  défaut  aux  autres 
crinoïdes  vivants  et  donne  aux  Rliizocrinus  une  ressemblance 
incontestable  avec  les  genres  fossiles  .\piocrinus  et  liourgue- 
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ticriims.  Il  est  certain  que  cet  évaseinent  fait  réelleinenl  pal- 
lie (le  la  tige  et  point  du  calice.  Comme  la  pièce  cenlro-doi- 
saledeTAnledon.  ddiil  il  paraît  être  riiomologiie.  ce  sommet 
ne  se  compose  que  d'un  seul  morceau  ou  article. 

Les  articles  de  la  lige  n'ont  pas  leur  partie  médiane  réelle- 
ment cylin(lri(|ue  :  leurs  deux  houts  épaissis  sont  un  peu  com- 
primés latéralement,  de  façon  que  les  deux  faces  articulaires 
sont  elliptiques  et  non  circulaires.  La  direction  de  la  com- 
pression est  presque  à  angle  droit  dans  les  deux  bouts  de 
chaipie  article,  aussi  le  grand  axe  de  l'ellipse  de  la  face  arti- 
culaire supérieure  croise  celui  de  la  face  inférieure  en  lor- 
mant  un  angle  un  peu  oldique.  La  jonction  des  articles  se 
fait  par  des  ligaments  élastiques  composés  de  (ibres  très-fines, 
mais  extrêment  fortes.  Un  canal  central,  le  prétendu  «  canal 
de  nutrition.  >  traverse  l'axe  de  toute  la  tige.  Il  est  rempli 
par  un  cordon  mou.  mais  solide,  que  cbez  l'Antédon  M.Car- 
penter  croit  composé  de  sarcode.  Mais  chez  le  RInzocrinus. 
il  semble  renfermer  des  fibres  longitudinales  assez  fortes. 
.semblables  à  celles  des  ligaments. 

Le  caractère  le  plus  reniarqiialtle  du  Rhizocrinus  consiste, 
sans  contredit,  dans  les  filaments  ou  cirres  qui  seivent  à  le 
fixer  aux  corps  étrangers,  et  qu'on  rencontre  sur  la  partie 
inférieure  de  sa  tige,  souvent  sur  une  étendue  assez  longue. 
Ces  filaments  sont  disposés  avec  une  régularité  remarquable. 
A  cbaque  article  ils  sortent  de  deux  points  opposés,  dont  la 
direction  croise  celles  des  filaments  de  l'article  précédent  et 
du  suivant.  Leurs  points  de  naissance  sont  donc  exactement 
les  mêmes  à  tous  les  deux  articles.  Tous  les  filamenls  sont  à 
peu  près  cylindriques,  un  peu  plus  épais  à  leur  base,  et  s'a- 
mincissent graduellement  vers  rextrémité.  A  des  intervalles 
irréguliers,  ils  sont  bifurques  ou  ramifiés.  Le  bout  qui  se  i'we 
au  corps  étranger  s'élargit  généralement  en  un  disque  irré- 
gulier. De  la  circonférence  de  ce  disque  naissent  de  petits 
filaments  secondaires  qui  s'étendent  ou  rampent  sur  la  sur- 
face du  corps  étranger.  Ces  rameaux  si  tortueux,  déliés  vers 
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l'extrémité  comme  des  clieveux,  lappellenl  les  iilamenls  và- 
d'ia\u\{li!jilrorhizes  HiixleV)  par  iestjuelles  un  grand  nombre 
'd'Hydroïdes  s'attachent  à  d'autres  objets.  Toutefois  un  exa- 
men plus  approfondi  enseigne  qu'ils  renferment  des  pièces 
calcaires  el  qu'ils  sont  articulés  dans  toute  leur  longueur.  En 
outre  ils  renferment  un  canal  axial  (canal  de  nutrition)  qui 
communique  avec  celui  de  la  lige. 

D'après  ce  ijui  précède,  il  n'est  guère  douteux  qu'on  doive 
considérer  les  tilaments  radicaux  des  Rhizoci'inus  comme 
homologues  des  cirres  des  Antédons  et  des  Pentacrines.  Ils 
ofhent  la  même  nature  calcaire,  la  même  composition  en 
articles,  le  même  canal  axial.  D'autre  pari,  ils  s'éloignent,  il 
est  vrai,  de  ces  cirres  en  ce  qu'ils  sont  ramifiés  et  qu'ils  s'at- 
tachent d'une  manière  permanente  à  la  surface  de  corps 
étrangers.  Par  la  situation  l'égulière  des  cirres  sur  la  tige, 
les  Rhizocrinus  i'essemi)lenl  plus  aux  Pentacrines  qu'aux 
Antédons.  Mais  la  disposition  n'en  est  pas  la  même  dans  les 
deux  genres.  Chez  les  Pentacrinus,  à  longue  tige  articulée, 
les  cirres  sont  disposés  en  verticilles  de  cinq  chacun,  à  des 
distances  déterminées,  et  sur  certains  articles  de  la  tige,  dans 
toute  sa  longueur.  Chez  les  Rhizocrines,  les  cirres  ne  sortent 
que  de  deux  points  de  chaque  article  et  ne  se  présentent  que 
sui'  la  partie  inférieure  de  la  tige,  où  on  les  trouve  sans  in- 
terruption sur  un  nombre  d'articles  consécutifs  plus  ou  moins 
grand.  Parmi  les  Crinoïdes  connus  jusqu'ici,  cette  disposition 
des  cirres  ne  semble  se  présenter  que  dans  le  genre  Bour- 
gueticrinus. 

L'élargissement  de  la  partie  supérieure  de  la  lige  fait  que 
chez  le  Rhizocrinus  le  passage  de  la  tige  au  calice  est  beau- 
coup moins  fortement  mai-qué  que  chez  la  plupart  des  autres 
Crinoïdes. 

Le  calice  ne  comprend  que  des  pièces  basales  el  radialtïs, 
mais  point  de  pièces  parabasales  ni  d'interradiales.  Les 
pièces  radiales  présentent  une  singularité  presque  unique 
parmi  tous  les  Crinoïdes  connus  jus<]u'à  ce  jour.  On  observe, 
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en  ellel,  une  inslabilité  exlraorilinaire  dans  le  nombre  des 
ravons.  Laissant  de  côté  les  Cystidées,  peu  susceptibles  d'être 
étudiées  à  ce  point  de  vue,  on  sait  que  tous  les  autres  (]ri- 
noides  sont  divisés  en  rayons  doni  le  nombre  est  d'ordinaire 
ri^oureusemenl  réduit  à  cin((.  Les  7.*)  exemplaires  de  Uliizo- 
crinus  recueillis  par  ALM.  Sars  se  répartissent  au  point  de  vue 
des  rayons  comme  suit  :  15  à  4  i"ayons,  43  à  ij,  15  à  6  et  2  à  7. 
Ces  iri'égularités  sont  trop  fréquenles  pour  pouvoir  être  con- 
sidérées comme  des  monsli'uosités. 

La  bouche  est  placée  au  centre  du  disque.  Elle  est  circu- 
laire, mais  devient  slelliforme  par  suite  des  angles  saillants 
des  espaces  interradiaires.  Ces  angles  semblent  être  de  véri- 
tables valvules  qui,  en  se  soulevant,  découvrent  l'entrée  de 
la  bouclie  pour  la  recouvrir  exactement  lorsqu'elles  s'abais- 
sent. Dans  les  intervalles  de  ces  cinq  valvules,  partent  de  la 
bouche,  en  rayonnant,  autant  de  sillons  tracés  dans  la  peau 
du  disque.  Ces  sillons  se  dirigent  en  ligne  droite  vers  le  bord 
i\n  disque,  et  se  prolongent  sur  toute  la  surface  ventrale  des 
bras.  Les  bras  du  Uhizocrinus  étant  simples,  ces  sillons  len- 
laculaires  ne  sont  point  bifunjués  comme  cela  a  lieu  chez  les 
.\ntédons  et  les  Penlacrines.  Dans  un  des  espaces  interra- 
diaires du  disque,  on  aperçoit  l'anus  qui  n'est  point  porté 
par  un  tube  prolongé  comme  chez  les  Antédons  et  les  Pen- 
tacrinus,  mais  se  présente  sous  la  forme  d'un  simple  pore  de 
la  surface. 

Par  ses  bras  non  divisés,  le  Rhizocrinus  s'écarte  d'une  fa- 
çon remarquable  de  tous  les  Crinoïdes  actnels  chez  lesquels 
ils  sont  toujours  une  on  plusieurs  fois  bifurques.  Sous  ce 
rapport,  au  contraire,  ils  se  rapprochent  de  quelques  genres 
éteints,  tels  que  les  Cteuocnnus,  les  Cupressocrinus.  les  Bae- 
rocrinus  et  autres,  desquels  ils  différent  d'ailleurs  sous 
presque  tous  les  autres  points  de  vue.  A  part  les  cinri  pre- 
miers articles,  on  ne  trouve  de  pinnules  chez  les  Rhizocri- 
nus que  de  deux  en  deux  pièces  brachiales.  Cette  disposition 
s'écarte  en  apparence  de  ce  qu'on  voit  chez  tous  les  autres 
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Crinoïde?;.  L'anomalie  disparaît  cependant  si  l'on  considère 
la  jointure  des  articles  deu\  à  deux  comme  une  syzygie. 
L'article  liypozvgal  est  alors  toujours  sans  pinnules.  et  l'ar- 
ticle épizygal  en  est  seul  poui-vu.  Ce  qu'il  y  a  de  particulier 
ici.  c'est  la  disposition  régulière  et  continue  des  syzygies. 
Chez  les  Pentacrinus  et  les  Antédons,  au  contraire,  les 
syzygies  se  présentent  à  des  intervalles  plus  grands  et  iné- 
gaux, ayant  entre  elles  au  moins  deux,  mais  le  plus  souvent 
plusieurs  et  même  jusqu'à  quatorze  vraies  articulations. 

Les  observations  de  M.  Sars,  sur  la  génération  des  Rhi- 
zocrinus.  sont  fort  incomplètes.  Elles  semblent  cependant 
rendre  vraisemblable  le  dé\eloppement  des  éléments  géné- 
rateurs dans  l'intérieur  des  pinnules. 

Les  conclusions  de  l'auteui-,  relativement  aux  affinités  na- 
turelles de  ce  nouveau  Crinoïde,  sont  les  suivantes  :  le  Rbi- 
zocrinus  semble,  sous  certains  rapports,  être  un  type  dégradé 
de  la  famille  des  Apiocrinides.  ayant  de  l'affinité  surtout 
avec  le  genre  Bourgueticrinus.  et  formant  pour  ainsi  dire  la 
transition  des  Apiocrinides  au  genre  actuel  Antédon  et  no- 
tamment à  son  état  de  larve  pentacrinoïde. 

Le  mémoire  de  M.  Sars  comprend  aussi  une  étude  appro- 
fondie de  la  larve  pentacrinoïde  de  VAntedonSarsii.  Sur  tons 
les  points  les  plus  importants,  nous  y  trouvons  une  confir- 
mation des  recherches  approfondies  de  MM.  Carpenter  et 
Thomson  sur  V Antedon  losaceus.  Gomme  nous  avons  rendu 
compte  de  ces  recherches  ' .  nous  préférons  ne  pas  nous 
étendre  ici  sur  ce  sujet.  E.  C. 


Prof.  Wedl.  Uebkr  Camllargef.esssysteme,  etc.  Sur  les  sys- 
tèmes   UE    VAISSEAUX   CAPILLAIRES  CHEZ   LES  GASTÉROPODES. 

{Sitzbrcht.  d.  k.  k.  Al.nd.  der  Wiss.  zu   Wien.  11.  Abth. 
Juli-Heft.  18G8.) 

Les  doctrines  qui  ont  aujourd'hui  généralement  cours  en 
*  Archives  des  Sciences  pliy s.  et  natur.,  1868,  l.  XXXI,  p.  162. 
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Friiiice  et  ailleurs  sur  le  système  vasculaiie  sanguin  des 
M(>llus(|ues.  reconnaissent  M.  Milne  Edwai'ds  comme  premier 
auteur.  Ces  doctrines  se  résument  dans  la  thèse  (|ue  ce  sys- 
tème vasculaire  est  lacunaire  et  en  communication  soit  avec 
la  cavité  du  corps,  soit  avec  le  monde  exlériem-.  M.  de 
Ouatrefages  professa  aussi,  dès  1844,  l'existence  d'une  circu- 
lation extra-vasculaire,  d'abord  chez  les  Tiastéi'opodes  de  la 
famille  desEolidienscpi'il  classait  dans  ses  Gastéropodes  phlé- 
hentérés.  Souleyet  combattit  avec  éneigie  cette  manière  de 
voir  et  l'evendiqua  pour  ces  animaux  l'existence  d'un  sys- 
tème veineux  semblable  à  celui  des  animaux  supérieurs, 
M.  Hobin  (I80I).  en  soumettant  à  une  critique  sévère  les 
travaux  de  Cuvier  et  de  MM.  Milne  Edwards,  Quatrefages, 
Blanchard  et  Richard  Owen,  se  prononça  en  faveur  de  Sou- 
leyet et  du  système  vasculaire  clos,  et  par  conséijuent  contre 
le  phlébenlérisme. 

Malgré  les  objections  de  Souleyet  et  de  M.  Robin  :  malgré 
les  recherches anatomiques  sur  lesAnodontes  de  MM.  Keber 
et  Langer;  malgré  les  belles  injections  de  ce  dernier  ipii  ont 
démontré  l'existence  d'un  système  de  vaisseaux  capillaires,  en 
même  temps  que  l'absence  d'un  système  aquifère  chez  ces 
Lamellibranches  :  malgré  tout  cela,  M.  Milne  Edwards  main- 
tient encore  aujourd'hui  son  opinion  de  l'existence  d'un  sys- 
tème circulatoire  lacunaire  chez  tous  les  Mollusques,  avec 
des  vaisseaux  largement  béants  dans  la  cavité  du  corps  et  à 
l'extérieur.  M.  Wedl  vient  de  reprendre  avec  soin  l'étude  de 
ce  sujet  et  comme  Souleyet  et  M.  Robin,  comme  M.  Keber 
et  M.  Langer,  il  se  prononce  de  la  manière  la  plus  positive 
contre  M.  Milne  Edwards. 

La  méthode  employée  par  3L  Milne  Edwards  était  insuffi- 
sante; il  se  contentait  d'injecter  une  solution  de  chromale 
de  plomb  dans  la  cavité  périviscérale  par  une  petite  ouver- 
ture pratiipiée  sur  le  dos  ou  ailleurs.  M.  Agassiz,  en  faisant 
ses  injections  par  la  bouche  ou  l'anus,  a  cru  pouvoir  prouver 
en  outre  une  communication  directe  entre  l'appareil  digestif 
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el  le  système  circulatoire.  M.  Holiin  a  (lé);i  (jualilié  de  yi'os- 
•-iers  ces  procédés.  Il  est  ceilaiii.  en  particulier,  qu'en  ou- 
vrant la  cavité  périviscérale.  il  est  facile  d'ouvrir  en  même 
temps  un  sinus  sanguin  ou  quelque  gros  vaisseau  et  d'y  faire 
pénétrer  l'injection. 

M.  Milne  Edwards  cite,  en  faveur  d'une  communication 
des  vaisseaux  avec  la  cavité  périviscérale,  la  preuve  suivante 
qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  Irouvei'  singulière.  Lors(iu'il 
e\annnait  au  microscope  le  sang  du  ventricule  cardiaque  et 
le  liquide  périviscéral  chez  une  Hélix  vivante,  il  trouvait  les 
deux  liquides  parfaitement  semblahles  :  l'un  comme  l'autre 
renfermait  des  corpuscules  sanguins.  Or.  il  n'est  pas  pos- 
sible d'ouvrir  la  cavité  périviscérale  sans  coui)er  une  quantité 
de  vaisseaux  dont  le  contenu  se  déverse  dans  la  cavité.  En 
faisant  ses  injections  par  le  cœur.  .M.  Wedl  s'est,  au  contraire, 
assuré  chez  les  Hélix  (pie  la  masse  injectée  ne  péiièti'e  pas 
dans  la  cavité  périviscérale  el  ne  sort  pas  davantage  à  l'ex- 
térieur. 

Il  est  frappant  (pie  M.  Milne  Edwards,  dans  ses  travaux,  ne 
parle  jamais  des  vaisseaux  capillaires,  ce  (jui  doit  faire  sup- 
poser (pi'il  ne  les  a  jamais  vus.  Plusieurs  des  savants  que  cet 
auteur  range  parmi  ses  adtiérents  s'écartent  cependant  de  lui 
sui'  certains  points.  M.  Owen  et  M.  Blanchard,  en  particulier, 
ne  parlent  jamais  de  véritables  lacunes,  mais  bien  de  sinus  à 
parois  propres.  Cependant  tous  les  zootomistes  allemands 
paraissent  avoir  passé  dans  le  camp  de  .M.  .Milne  Edwards. 
Seul  M.  Eherih.  à  la  suite  d'injections  avec  du  nitrate  d'ar- 
gent, croit  s'éti'e  assuré  (]ue  les  canaux  sanguins  des  Gasté- 
ropodes ont  ^\e<■  parois  propi  es.  et  ne  peuvent  être  considé- 
rés comme  des  lacunes. 

La  meilleure  méthode  poiu'  ètiuliei'  les  \oies  circulaloii'es 
cliez  les  Gastéropodes  est  de  pousser  l'injection  par  le  ven- 
tricule, ou  bien  par  l'oreillette,  ou  enfin  par  un  gros  vais- 
seau. H  y  a  cependant  des  cas  où  cette-  méthode  ne  saurait 
être  employée,  comme  par  exemple  chez  les  Murex  et  chez 
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les  Tnrbos,  où  le  cœur,  extrèineiiienl  pclil.  esi  prolégé  |.i;ir 
la  pallie  la  plus  épaisse  de  la  conuillc  Dans  ce  cas-là.  .M. 
Wedl  a  euiployé  aussi  la  iiitMliocle  des  pii|rir('>  i\i\\\>  U'  voi-^i- 
nage  des  sinus  el  des  gros  vaisseaux. 

Le  résultai  des  nombreuses  reclierches  de  M.  Wedl.  c'est 
l'existence  chez  les  mollusques  d'un  système  vasculaiiv  com- 
plètement clos  avec  des  réseaux  capillaires  dans  la  plupart 
des  organes.  Le  type  de  distribution  de  ces  derniers  est  e\- 
Irèniemenl  variable  el  intimement  lié  à  la  structure.  C'est 
ainsi  (pie.  chez  les  Murex,  la  peau  de  la  trompe  et  du  dos  est 
formée  de  plusieui's  couches  superposées  de  libres  muscu- 
laires, croisées  en  sens  divers,  et  que  plusieurs  réseaux  san- 
guins sont  superposés  de  même  dans  ces  organes.  Les  ré- 
seaux vasculaires  sont  distribués  de  la  même  manière  dans  le 
pied  de  ces  Cténobranches.  Dans  la  |»eau  veri'utpieuse  des 
Hélix  ou  tioiive  un  système  capillaire  distinct  pour  chaque 
verrucosilè.  Dans  tous  les  cas  où  la  peau  est  lrès-éi-ectile. 
comme  dans  le  pied  des  limaces,  les  vaisseaux  capillaires  sont 
très-larges  el  enserrent  des  mailles  très-petites.  La  partie 
très-érecliledu  manteau  présente  une  richesse  vasculaire  ex- 
traordinaire, avec  mailles  très-étroites,  tandis  que  la  partie  du 
manteau  qui  enveloppe  les  reins  el  le  foie  n'ol'lre  pas  de  ri- 
chesse vasculaire  comparable.  Nulle  part  la  peau  ne  présente 
de  communication  des  veines  avec  l'extérieur.  Les  veines  ne 
paraissent  pas  communiquer  davantage  avec  les  vaisseaux 
aquifères.  M.  Wedl  n'a  pas  pu  d'ailleurs  reconnaître  si  ces 
derniers  s'ouvrent  directement  dans  la  cavité  périviscérale 
ou  s'ils  se  distribuent  seulement  dans  le  pied. 

Les  organes  digestifs  des  Gastéropodes  présentent  de 
grandes  variations  dans  leur  structure  intime.  Chez  les  Hélix 
et  les  Limax.  le  système  circulatoire,  soit  de  la  nuKiueuse. 
soit  de  la  surface  externe  de  l'intestin,  est  parfaitement  clos. 
il  existe  même  un  riche  l'éseau  capillaire  dans  la  duplicature 
de  la  muqueuse  qui  enferme  le  radida.  Dans  le  foie,  «pii  n'a 
point  de  système  porte,  la  bile  est  sécrétée  par  le  sang  ar- 


80  HLLLKTIN  SCIENTlFlnUK. 

lériel.  Des  vaisseaux  artériels  enloureiU  les  acini.  Le  mode 
(le  laiiiilicalion  des  vaisseaux  est  celui  d'une  glande  en 
grappe. 

Le  réseau  capillaire  à  la  surface  interne  des  poumons, 
chez  les  mollus(|ues  pulinonés,  est  un  i\e>  plus  riches  de 
l'organisme,  de  même  que  celui  des  branchies  chez  les  Cté- 
nobranches.  On  trouve  des  réseaux  à  larges  mailles  dans  les 
reins,  autour  des  glandes  muqueuses  et  du  (lagellum,  dans 
la  capsule  séminale  (chez  les  Hélix),  tandis  (pie  la  glande  de 
Talbumine  et  la  glande  hermaphrodite  ont  des  réseaux  à 
mailles  ovales  et  rondes.  L'œil  et  les  ganglions  des  Hélix 
présentent  de  nombreux  anneaux  vasculaires  réunis  par  des 
anastomoses. 

Bien  que  les  recherches  de  M.  Wedl  n'aient  porté  que  sur 
un  petit  nombre  d'espèces,  elles  suffisent  pourtant  à  raon- 
trei'  que  les  doctrines  professées  par  M.  Mihie  Edwards,  re- 
lativement à  la  circulation  des  mollusques,  ne  sauraient 
avoir  de  valeur  pour  Tuniversalité  des  animaux  de  celte 
classe  '.  E.  C. 

'  Sans  méconnaître  l'imporlance  do  la  découverte  faite  par  ]\I.  Wedl 
(le  nombreux  réseaux  capillaires  chez  les  Gastéropodes,  nous  ne  pen- 
sons pas  qu'il  en  découle  forcément  la  non-existence  de  vastes  sinus 
sanguins,  ni  surtout  l'absence  de  communication  du  système  vascu- 
laire  avec  le  monde  extérieur  chez  ces  animaux.  Récemment  encore 
nous  avons  examiné  nous-mêmes  la  communication  du  sinus  péricar- 
(liaqiie  avec  l'extérieur  par  l'intermédiaire  de  l'organe  excréteur  chez 
les  Phyllirhoés,  et  nous  ne  pensons  pas  que  l'existence  de  cette  com- 
munication puisse  être  mise  un  instant  en  doute.  Il  en  est  de  même 
de  la  disposition  analogue  décrite  chez  les  Pléropodes  par  M.  Gegen- 
baur  et  d'autres  auteurs,  etc. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

rAITKS  A   l/OnSEF{VAT()li;l'    \)K  CKNÈVE 
sous  la  lUi'ccliun  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pf.ndant  1.1-:   MOIS  n'AOUT      ixt.!». 


Ix-  \,     rosée  le  matin;  le  soir  éclairs  ot  tonnerres  de  8  h.  </î  à  10  li.  '/4  ;  l'orage 
passe  (In  SSO.  au  N.,  et  les  i)lns  fortes  décliai'ges  ont  lien  à  9  h.  *U. 
3,  I,  5,  rosée  le  matin  :  le  5,  éclairs  continuels  pendant  tonte  la  soirée  dans  la  ré- 
gion S.  à  E. 
7,     lifde  ti't's-prononcé  tout  le  jour:  le  soleil  trrs-ronge  à  son  couiliei-. 
12  et  13,  forte  rosée  le  matin. 

li,     halo  solaire  partiel  de  (i  V2  -^  ^  !'■  V*  ''"  '"'T'^tiii. 
15,     halo  solaire  partiel  de  1 1  h.  i/a  à  1  h. 
16  et  17,  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

22,  rosée  le  matin.  ' 

23,  hàle  très-prononcé  tout  le  join^:  on  pouvait  à  peine  distinguer  le  ,Tura 
23,     coui'onne  lunaire  dans  la  soirée. 

26  et  27,  halo  très-prononcé  tout  le  jour. 

28,     hàle  tout  le  joui-,  mais  moins  nitense  tpie  les  dcnx  jouis  inécédcnts. 

31,     faible  halo  solaire  de  8  h.  '/s  'i  "*  ''•   dn  matin. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  afmosphériqne. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


mm 


Le     4  à  10  11.  matin 732,38 

8  à     8  h.  matin 729,48 

13  à     8  h.  matui 731,19 

•       16  à    8  h.  soir .    ..   731,64 

20  à  10  h.  matin 731,08 

24  à     8  h.  matin 732,49 

28  à     8  h.  matin 732,30 


mm 

Le     1  à  8  h.  soir   723,41 

7  à  4  h.  soir 728,02 

10  à  6  11.  soir 722,37 

14  à  6  h.  soir 727,94 

17  à  4  h.  soir 728,09 

22  à  6  h.  soir 729,43 

26  à  6  h.  soir 729,31 

29  à  6  h.  soir 725,38 
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lil/.  iti         S  h.  111.       10  II.  m.         .\lii|i.           J  h.  <.  i  II.  s.  li  h.  s.  S  li.  -.  Kl  h.  < 

Itnroiiit-trr. 

mm            mm             mm            mm             mm  mm            mm             mm             mm 

l'e  décade  728,48     728,50     728,53     728,1'»     727,80  727,52  727,50  727,80  728,15 

2e       «         729,39    729,68     729,77     729,12     729,13  729,07  729.11  729,(;8  729,92 

3e       .         730,27    730,57     730,49     730,03     729,39  729,00  728,91  729,i7  729,81 


Mois        729,41     729,02     729,63     729,21     728,79     728,55  728,51  729,02     729,;jl 

Tcniprratiire. 

•  "'dccado+lS,!;!  +18,77  +20,13  +22,16  +23,24  +23,18  +2r,77  +I9,'i7  +17.69 

2''       ..       +11,76  +14.75  +17,05   +18,63  +1!),52  +18,78  +17,72  +16,19  +11,19 

3«       .      +13,44  +17,35  +20,05  +22,07  +22,98  +23,47  +22,02  +19,82  +17.32 

Mois     +13,58  +16,97  +19,20  +21,09  +21,95  +21,96  +20,55  +18,33  +10,53 

l'i'iision  (le  la  vapeur. 

mm            mm            mm            min            mm            mm  mm  miii             mm 

(-=' décadn     10,83       11,28       11,21        10,20         9,81         9,83  9,86  10,81        M, Il 

2e        ..           8,86        8,89        8,25        7,93         7,91         8,46  8,85  8,79         8,80 

3e         .           9,87        10,21        10, (il        10,38       11,02        10,66  11,57  11,09       10,59 


Mois           9,83       10,14       10,04        9,53        9,62  9,68       10,14  10,27  10,18 

l'raetiun  «le  Kaliiralioii  en  iiiillièiue!ii. 

l'e  décade       818         096         629         513          161  453          502  Oil  737 

2e        .            854          7i)7         572         498          472  533          581  tilU  721 

i"        .            851          695         614         534         536  503          592  OW  722 


Mois 

841          699 

605         5 

16 

492 

496 

560 

615          727 

Thorm.  min. 

Tlionn.  max. 

Cl 

aiié  moy. 
du  Ciel. 

Tompéniliirc 
ilii  miOnu. 

Kau  lie  pluie     l/imriimèlre. 
ou  de  neige. 

l 'e  décade 

+12,82 

+25,"l3 

0,50 

0 

19,55 

mm 
22,0 

nii 
207,6 

2e 

+  9,32 

+20,75 

0,51 

16,37 

8,9 

199,8 

3e 

+12,65 

+21,63 

0,23 

19,00 

0,9 

176,9 

Mois  +11.70-  +23,55  0,41  18,26  31.8  194,2 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  3,6  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceu.K  du  SO.  a  clé  celui  de  2,8't  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  4o,3  E.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  54,2  sur  100. 
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|>CIKlillll 

LE  MOIS  n'AOlIT    \Hi\i). 


Le   I.  In-duillaid  il('|iiii^  ()  II.  (lu  soir. 

ï2.        iil.         loiit  le  jour  •  de  2  à  i  h.  ilii  iimCm,  l'orto  grêle. 
Iiisqu'à  8  II.  ilii  iiuiUii. 

lie  l)  à  8  11.  du  soir;   dep   is  \)  h.   du  -oir  tomicrro  r\  i'rl;iii  -  du  roié 
du  nord. 

depuis  2  h.  du  soir. 

.jusqu'à  10  11.  du  matin  et  de  I  à  (i  li.  du  soir, 
à  0  11.  du  matin  et  de  2  à  8  h.  du  soir. 
depuis  4  h.  du  soir, 
toute  la  journée. 

la  plus  grande  partie  de  la  journée, 
à  G  h.  du  iuatin. 
depuis  4  li.  ilu  soir. 
15,1(),17.  id.     tout  le  jour 

18,1!», 20, id.     une  grande  partie  de  la  journée  ;  la  neige  du  19  si-  lumlaiten  loniii.ini. 
21,        id.         depuis  4  h.  du  soir. 

une  grande  partie  de  la  journée. 

à  6  h.  du  matin. 

à  peu  près  tout  le  jour. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosj^hérupie. 


•i. 

Kl. 

"', 

id. 

«, 

id. 

"> 

id. 

8, 

id. 

t). 

id. 

10. 

id. 

Il, 

id. 

12, 

id. 

14. 

id. 

28, 
29, 


id. 
id. 
id. 


Le     I  II  8  h 

8  à  10  h 

i:i  à  10  il 

16  à  8  h 

22  à  8  h 

25  à  8  h 


M.WIMUM 

mm 

soir 57i},8;i 

soir 568,71 

nuitin 569,48 

soii- 569,47 

soir 570.60 

soir 572,86 


mm 
o6i,96 


MINI. U  DM. 

Le     2  à     midi 

7  à     raidi 567,  i9 

lia     6  h.   matin 501,47 

15  à     4  h.  sou- 566,38 

19  à  {)  11.   matin    ...            .  567,05 

23  à     8  h.   malin 569,10 

29  à  6  h.  son-     .....     .  568,41 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT   1800. 


(ili.m.      S  11.  m.      lO  II.  m.        Miili.         2  li.  s.  4  li.  s.  Oli.s.  Sli.  p.  10  h.  s. 

Baromètre. 

mm            mm            mm           mm            mm  mm            mm  ,    mm           mm 

l'-e  décade  5G8,72     368,91     S68.96    508,73     568,81  568,77  568,60  568,61  508,6.3 

■2-       .        566,89     367,23     567,58     567,66     567,72  567,81  567,79  568,07  568/13 

3"       .        570,11     570,65     570,82     370,92     570,87  370,82  370,8-i  570,92  571, 0-i 


Mois       568,73    568,98     569,18    369.16    569,19     569,19    569,13     569,26    369,32 

Température. 

1 '■''décade  +  5,01  +  8'^07  +  8'!9-  ■-(-  9,28  +  9,36  +  8%7  +  7,24  +  GJl  -f-  5,74 
2o  „  +  0,75  +  2,11  -f  3,00  +  3,88  +  4,14  +  3,66  +  2,93  +  2,46  +  2,31 
3e       .      _^  G,34  -f  8,07  +  9,3i  +10,28  +10,42  +  9,35  +  7,85  +  7,4i  +  7,23 


Mois     + 

4,37  +  6,15 

.+ 

7.17  +  7,89 

+ 

8,03  +  7, 

30  +  6,07 

+  5,40  +  5,16 

Min.  observé.* 

Max.  observé.* 

Clarlé  moyenne 
du  Ciel. 

Eau  (le  [ilnic 
ou  (le  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

1'"''  décade 

+  à,  la 

+10,30 

0,63 

mm 
69,4 

mm 
0 

2e        . 

+  0,46 

+  4,76 

0,73 

30,2 

45 

3e         . 

+  6,27 

+10,72 

0,32 

3,6 

0 

Mois  +  3,72  +  8,66  0,56  *  105,2  45 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  18,3  fois  sm^  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  ù  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  6,87  à  1,00, 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45»  K  ,   et  son  in- 
tensité est  égale  à  63,2  sur  100, 

*  Voir  la  note  du  tableau. 


RÉSUMÉ  MÉTÉOUOLOGIQUE 

DE  l'année  1868 
POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD 

PAR 

n.  E.  PLAI\TAIMOL'R 

Professeur 


Les  observations  météorologiques  ont  été  faites  et  ré- 
duites suivant  le  même  système  que  les  années  précé- 
dentes; me  référant  ainsi  aux  détails  qui  se  trouvent  dans 
les  résumés  antérieurs,  je  me  bornerai  à  indiquer  les  ré- 
sultats principaux  des  phénomènes  météorologiques  pour 
l'année  1868,  et  leur  comparaison  avec  la  valeur 
movenne. 
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Si  l'on  compare  la  température  moyenne  de  chaque 
mois,  des  saisons  et  de  l'année  entière,  avec  les  valeurs 
moyennes  déduites  pour  Genève  des  quarante  années 
1826-65,  et  pour  le  Saint-Bin^nard  des  vingt-sept  années 
1841-67,  on  trouve  les  écarts  suivants  : 

ÉCARTS. 

Température  Tempérulnre.  Dùcroissement 

Genève.  Sainl-Bcniard.     entre  les  deux  stations. 

Décembre  1867.  — 1°12  —-2^85  +l!73 

Janvier  1868  .  .  —0,35  +0,20  —0,55 

Février +2,04  +2,93  —0,89 

Mars —0,27  —1,21  +0,94 

Avril  ......  —0,24  —0,42  +0,18 

Mai +4,70  +4,87  —0,17 

Juin +1,36  +1,64  —0,28 

Juillet +0,69  +0,70  —0,01 

Août +0,70  +0,82  —0,12 

Septembre....  +2,23  +1,98  +0,25 

Octobre +0,37  —0,50  +0,87 

Novembre.  .  .  .  —1,62 —0,79 —0,83 

Hiver.  .....  +0,16  +0,02  +0,14 

Printemps.  ...  +1,41  +1,13  +0,28 

Été +0,91  +1,05  —0,14 

Automne  ....  +0,33 +0,23  +0,10 

Année +0,68  +0,59  +0.09         ' 

Pour  Genève,  les  écarts  positifs  de  février,  mai,  juin  et 
septembre,  et  l'écart  négatif  de  novembre  dépassent  les 
limites  de  l'écart  probable;  la  température  du  mois  de 
mai  a  été  tout  à  fait  e.xceptionncllc,  ot  elle  dépasse  consi- 
dérablement celle  qui  a  été  observée  à  cette  époque  de 
l'année  depuis  1826.  En  effet,  le  mois  de  mai  le  plus 
chaud  qui  se  rencontre  dans  les  années  antérieures  est 
celui  de  l'année  183o  avec  une  température  de  16°,54, 
inférieure  par  conséquent  de  1^26  à  celle  du  mois  de 
mai  18(Î8.  L'excédant  considérable  de  chaleur  de  ce  mois 
a  eu  pour  effet  de  relever  notablement  la  température  du 
printemps,  bien  que  les  mois  d»^  mars  et  d'avril  aient  été 


POUR  (IKNÈVE  ET  LE  (iKANI)  SAINT-IJHUNAIIU.  1)5 

un  peu  plus  froids  ipio  de  coutumo,  aussi  no  trouve-t-on 
depuis  1<S2()  que  quatre  années  dont  le  printemps  ait  été 
plus  chaud  f[u'en  IS(>S.  L'été  présente  ('gaiement  une 
température  notablement  plus  élevée  que  de  coutume,  les 
trois  mois  qui  composent  cette  saison  ayant  donné  un 
écart  positif,  très-prononcé  pour  le  mois  de  jum.  En 
somme,  l'année  a  été  chaude,  de  même  que  les  années 
précédentes  à  partir  de  i  86 1  ;  à  l'exception  de  l'année  i  8()4 
qui  a  été  légèrement  mférieure  à  la  moyenne,  la  série  de 
ces  huit  années  présente  une  élévation  soutenue  dans  la 
température. 

Les  résultats  principaux  que  Ton  peut  déduire  de  la 
température  moyenne  des  24  heures  pour  chaque  jour 
de  l'année,  au  point  de  vue  des  anomalies  et  de  la  varia- 
bilité de  la  température,  sont  donnés  dans  les  tableaux 
suivants  sous  la  même  forme  qu(^  dans  les  résumés  anté- 
rieurs. J'ai  relevé  également  la  température  moyenne  de 
cinq  jours  en  cinq  jours,  du  1''' janvier  au  31  décembre 
1808,  en  inscrivant  dans  la  colonne  suivante  l'écart,  soit 
la  différence  avec  le  chiffre  calculé  par  la  formule  déduite 
des  40  années  1826-65;  lorsque  cet  écart  dépasse  les  li- 
mites de  l'écart  probable,  et  constitue  ainsi  une  anomalie, 
il  est  mis  entre  parenthèses.  Sur  les  73  périodes  de  cette 
année  civile,  il  s'en  trouve  54  pour  lesquelles  l'écart  est 
positif  et  19  pour  lesfiuelles  il  est  négatif;  sur  les 
54  écarts  positifs,  31  dépassent  les  limites  de  l'écart 
probable,  l'écart  maximum  positif  -|-8",44  tombe  sur 
la  période  du  22  au  26  décembre.  Sur  les  19  écarts 
négatifs,  12  dépassent  les  limites  de  l'écart  probable,  le 
maximum  négatif  — 7°,20  tombe  sur  la  période  du  l*^"" 
au  5  janvier.  La  période  des  cinq  jours  consécutifs  les  plus 
froids  de  l'année  est  comprise  du  l*"'  au  5  janvier,  avec 
une  température  moyenne  de  — 7°,62,  et  celle  des  cinq 
jours  consécutifs  les  plus  chauds  de  l'année  est  compiise 
du  20  au  24  juillet,  avec  une  température'  moyenne 
de  -f  23'\46. 
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RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

1868.  Température  de  5  en  5  jours. 


Date 


1-  5  Janvier 
6-10      id. 


11-15 
16-20 
21-25 
26-30 


id. 
id. 
id. 
id. 


31-  4  Février 
5-  9      id. 


10-14 
15-19 
20-24 
25-  1 

2-  G 
7-11 
12-16 
17-21 
22-26 
27-31 


6-10 
11-15 
16-20 
21-25 
26-30 


id. 

id. 

id. 

Mars 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Avril 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


1-  5    Mai 
6-10      id. 


11-15 
16-20 
21-25 
26-30 

31-  4 
5-  9 
10-14 
15-19 
20-24 
25-29 


id. 
id. 
id. 
id. 

Juin 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Tempé- 
rature 
inov. 


7.62 
3.61 
0.69 
3.88 
2.39 
0,38 

4.58 
1.11 
1.22 
2.00 
4,38 
6,01 

6.08 
4.05 
5.55 
4.24 
2.65 
2.76 


+  8.27 
+  8,59 
+  3,23 
I  7.83 
-t-12.05 
+11,56 

4-15.96 
+15.42 
+16.81 
+17,03 
+19.40 
+21.87 

+18.17 
+16.64 
+14.24 
+20.47 
+19.09 
+20,24 


DifTé- 

l'ence 

avec 

la 

formule' 


1-1. ÎO) 
(-3.09) 
+1,21 

(+4,32) 
(+2.67) 
+0,42 

(+4,31) 
+0,48  I 
+0.16! 

+0.47  1 
(+2,33)1 
(+3,41) 

(+2.90) 
+0,27 
+1,15 
-0,80 
(-3,04 
(-3,60 

+  1.24 

+0.88 
(-5/18) 

-1,27 
(+2,24) 

+1,04 

(+4,72) 
(+3.47) 
(+4,15) 
(+3.66) 
(+5,35)' 
(+',15), 

(+2.81) 
+0,68 

(-2,29) 

(+3,43) 
+1.59 

(+2,34) 


Date 


30-  4  Juillet 


5-  9 
10-14 
15-19 
20-24 
25-29 

30-  3 
4-  8 
9-13 
14-18 
19-23 
24-28 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Août 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


29-  2  Septemb. 

3-  7      id. 

8-12  id. 
13-17  id. 
18-22  id. 
23-27       id. 


28-  2  Octobre 


3-  7 

8-12 

13-17 

18-22 

23-27 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


28-  1  Novemb. 
2-  6 


7-11 
12-16 
17-2! 
22-26 


Kl. 

id. 
id. 
id. 
id. 


27-  1  Décemb. 
2-  6      id. 


7-11 
12-16 
17-21 
22-26 
27-31 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Tempé- 
rature 
mov. 


+15.59 
+15.86 
+18.85 
+20.02 
+23,46 
+22,58 

+19.03 
+20.01 
+21.90 
+19.34 
+16.81 
+16.59 

+15,61 
+19,40 
+19,05 
+15.90 
+14.59 
+14.65 

+14,72 
+11.39 
+11,73 

+i2;i9 

+  8,18 
+10.21 


5.67 
6.62 
0.87 
1.62 
0.09 
3,85 

3.78 
6.86 
9.50 
6.82 
4.65 
8,47 
6^85 


Diffé- 
rence 
avec 
la 
formule 


(-2,64) 
(-2.62) 
+0.18 
+1.24 
(+4,65) 
(+3,81) 

+0.38 
+1,56 
(+3:72) 
+1.49 
-0.64 
-0,40 

-0.87 

(+3.48) 

(+3,75) 

+1 ,29 

+0.64 

(+1.44) 

(+2.27) 
-0.26 
+0,90 

(+2,21) 
-0,95 

(+1,94) 

(-1,73) 
+0.08 
(-4.82) 
(-3,24) 
(-3.97) 
+0,54 

+1,19 

(+4.92) 
(+8.15) 
(+5.99) 
(+4.26) 
(+8.44) 
(+7.09) 


POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARU. 


lui 


GENKVE, 

1808. 

Indications  des 

riJEI\MOMÉTUO(;ilAIMIi:S. 

Nombre 

de  jours 

MiniiiiiiiM 

Maximum 

.Minimum 

Date. 

iMaximum 

Date     ; 

lu-dessous 

au-ili^ssous 

alisolu. 

absolu. 

(lcO°. 

(le  0'. 

Décemb.  1867 

0 

-  8,2 

le  31 

+13",8 

le  17 

27 

14 

Janvier  1868. 

—10,1 

le    3 

+12,6 

le  18 

24 

11 

Février.  .  .  . 

—  5,0 

le    6 

+  17,1 

le  27 

17 

0 

Mars 

—  2,9 

le  27 

+14,0 

le  17 

14 

0 

Avril 

-  1,7 

le    1 
et  13 

+21,1 

le  30 

4 

0 

Mai 

+  5,9 

le     1 

+30,1 

le  27 

0 

0 

Juin 

+  7,3 

le    9 

+31,1 

le  19 

0 

0 

Juillet  .  .  ,  . 

+  9,4 

le     7 

+34,9 

le  26 

0 

0 

Août 

+  6,6 

le  31 

+32,6 

le  10 

0 

0 

Septembre  .  . 

+  8,8 

le  20 

+29,4 

le  11 

0 

0 

Octobre   .  . 

.    -  1,7 

le  29 

+18,3 

le  13 
et  17 

1 

0 

Novembre  . 

.     -4,2 

le  17 

+16,7 

le    4 

15 

0 

Année  .  .  . 

—10,1 

le    3 
janvier. 

+34,9 

le  26 
juillet 

102 

25 

Le  minimum  s'est  abaissé  le  13  avril  pour  la  dernière 
fois  au-dessous  de  0,  au  printemps;  cette  date  est  de  8  à 
9  jours  plus  hâtive  que  de  coutume,  le  même  jour  a  eu 
lieu  la  dernière  gelée  blanche  du  printemps.  C'est  le 
29  octobre,  c'est-à-dire  presque  exactement  à  l'époque 
moyenne,  qu'en  automne  le  minimum  s'est  abaissé  la 
première  fois  au-dessous  de  0;  le  même  jour  a  eu  lieu 
la  première  gelée  blanche. 

L'absence  de  Ihermométrographes  au  Saint-Bernard  ne 
permet  pas  de  donner  pour  cette  station  les  maximas  et 
minimas  absolus,  mais  seulement  les  températures  les  plus 
élevées  et  les  plus  basses  notées  dans  le  cours  du 
mois,  à  Tune  des  heures  d'observation,  entre  6  heures 
du  matin  et  10  heures  du  soir.  Ce  relevé  montre  que  la 


102  RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

tempéi'ature  s'est  abaissée  au-dessous  de  0  dans  tous 
les  mois  de  l'année;  en  revanche,  elle  a  été  également 
observée  au-dessus  de  0  dans  tous  les  mois,  sauf  celui 
de  décembre.   * 

La  glace  a  disparu  du  lac  près  de  l'hospice  dès  le 
17  juin,  c'est-à-dire  plus  d'un  mois  avant  l'époque  ordi- 
naire; la  congélation  a  eu  lieu  dans  la  nuit  du  23  au 
24  octobre,  époque  ipii  s'écarte  peu  de  la  moyenne. 


SAIXT-BERNARI)  1868. 


IllIllilUIII. 


Dalc. 


Maxiiiiuui. 


Date. 


Dec.  1867 

0 

—20,4 

le    3  à  10  h. 

soii. 

-2,°1 

le  25  à 

midi. 

Janv.1868 

—19,3 

le    1  à  10  h. 

mat. 

+  5,6 

le  17  à 

2  h.  soir. 

Février.  . 

—12,9 

le    9  à  10  h. 

soir. 

+  5,5 

le  26  à 

4  h.  soir. 

Mars  .  .  . 

—19,9 

le  25  à  10  h. 
le  26  à    6  h. 

soir, 
mat. 

+  2,8 

le    5  à 

2  h.  soir. 

Avril  .   .  . 

—16,0 

le  12  à    6  h. 

mat. 

+  7,0 

le  22  à 

8  h.  mat. 

Mai.  .  .  . 

—  0,8 

le  16  à    6  h. 

mat. 

+16,1 

le  28  à 

4  h.  soir. 

Juin   .   .   . 

-  6,0 

le    9  à  10  h. 

soir. 

+15,1 

le  27  à 

10  h.  mat. 

Juillet   .  . 

-  1,5 

le    4  à    6  h. 

mat. 

+18,4 

le  26  à 

midi. 

Août  .  .  . 

-0,5 

le  31  à    6  h. 

mat. 

+16,3 

le    9  à 

midi. 

Septembre 

-  1,4 

le  23  à    6  h. 

mat. 

+15,0 

le    3  à 

midi. 

Octobre.  . 

-11,1 

le  28  à  10  h. 

soir. 

+  5,5 

le  10  à 

4  h.  soir. 

Novembre 

—16,0 

le  10  à    6  h. 

mal. 

+  5,5 

le    2  à 

2  h.  soir. 

Année  .  . 

-20,4 

le    3  à  10  h. 
déc.  67. 

soir. 

+18,4 

le  26  à 
juillet. 

midi. 
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Si  l'on  compare  la  hauteur  moyenno  du  baromètre 
pour  chaque  mois  avec  les  valeurs  moyennes  que  j'ai 
déduites  pour  (lenève  des  32  années  183()-G7  et  pour 
le  Saint-Bernard  des  27  années  l8il-()7,  on  trouve  les 
écarts  suivants  : 


l'OUll  GUNKVK  lùT  Li;  lilSAM»  SAlNT-UliUNAKlJ.  1  01) 

Genève.         Saiiil-lkriianl.      Geiiève-Sl- Bernard. 

iniii  iiiin  iiini 

Uôcembir  1H(17  — 2,(55  — 4,r)3  +I,SX 

Janvier  l.SGS.  .  — 0,3fi  —1,00  +0,0 i 

Kévrior +0,68  -^0,25  +0,43 

Mars +2,S2  +1,10  +1,0(1 

Avril +1,81  +0,S2  +U,!I'J 

Mai +2,20  +4,73  -2,53 

.hiin +1,50  +1,81  —0,25 

Jiiiliel —0,88  —0,34  —0,54 

Août -0,36  +0,14  -0,50 

Septembre.  .  .  -2,32  -0,56  —1,76 

Octobre  ....  +0,97  +0,43  +0,54 

Novembre...  +0,28  —1,18  +1,46 

Amiée +0,78  +0,62  +0,16 

Cette  année  encore,  le  bai'omètfe  a  été  en  moyenne 
plus  élevé  (jue  (ie  coutume  dans  les  deux  stations;  les 
mois  de  février,  mars,  avril,  mai,  juin,  présentent  un 
excédant  (jui  dépasse  les  limites  de  l'écart  probable, 
tandis  que  le  mois  de  septembre  présente  seul  un  écart 
négatif  en  dcbors  de  ces  limites.  Si  Ton  compai^e  les  deux 
stations,  on  voit  que  dans  les  mois  de  décembi^e,  mai^s  et 
novembre  le  baromètre  a  été  relativement  plus  élevé  à 
Genève  qu'au  Saint-Bernard,  d'une  quantité  dépassant  un 
millimètre,  tandis  que  l'inverse  a  eu  lieu  dans  les  mois 
de  mai  et  de  septembre. 

Avec  les  données  suivantes  pour  l'année  1868  :  727,39 
et  564,50  pour  la  hauteur  moyenne  du  baromèti^e  dans 
les  deux  stations,  -j-9'\93  et  — 1 -,17  pour  la  tempéra- 
ture moyenne,  0,75  et  0,78  pour  la  fraction  moyenne 
de  saturation,  je  trouve  d'après  mes  tables  hypsomé- 
tiiques,  2070"',8  pour  la  différence  d'altitude  enti^e  les 
deux  stations,  le  nivellement  direct  a  donné  2070"',3. 

Les  tableaux  suivants  iTnfcrment  les  données  qui  per- 
mettent d'apprécier  la  variabilité  du  baromètre  dans  les 
deux  stations,  soit  que  l'on  considère  l'écart  entre  la 
hauteur  moyenne  du  baromètie  pour  chaque  jour  et  la 
hauteur  normale,  ou  la  variation  entre  deux  jours  consé- 
cutifs, soit  que  l'on  considère  enfin  les  maximas  et  mini- 
mas  absolus  observés  dans  chaipio  mois. 
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GENÈVE  1868. 


Maximum.      Dale 


Dec.  1867. 
Janv.  1868. 
Février  .  . 
Mars  .  .  . 
Avril  .  .  . 
Mai  .  ,  .  . 
Juin.  .  .  . 
Juillet.  .  . 
Août  .  .  . 
Septembre. 
Octobre .  . 
Novembre. 


iniii 

731, U 
740,42 
742,81 
737,05 
73(i,20 
736,03 
732,82 
730,82 
733,19 
73i,67 
738,68 
738,85 


le  2i 
le  16 
le  10 
le  4 
le  29 
le  1 
le  2() 
le  3! 
le  27 
le  2 
le  31 
le    1 


M 


iiniiiiim. 

ijini 

713,85 

705,67 

723,82 

715,48 

712,92 

721,71 

723, il 

722,84 

718.65 

717.32 

713,90 

713,36 


Oalc. 

le  2 
le  20 
le  8 
le  10 
le  9 
le  8 
le  23 
le  28 
le  13 
le  21 
le  18 
le    6 


Amplitude. 

mm 

20,29 
34,75 
19,02 
21.57 
23,28 
14,32 
9,41 
7,98 
14,54 
17,35 
24,78 
25,49 


Année  ...  742,84      le  10  février.    705,67      le  20  janvier.  37,17 


SAINT-HERX.\HI)  1808. 


Maximui 


Dale. 


nimum.       Dale.         Amplitude. 


mm 

Dec.  1867.  .567,39 

le  24 

mm 
547,08 

le    3 

mm 

20,31 

Janv.  1868.  573,94 

le  16  et  le  1" 

■     .545,26 

le  20 

28,68 

Février  . 

.  573,15 

le  10 

558,14 

le    8 

15,01 

Mars   . 

.  570,08 

le  13 

552,07 

le  10 

18,01 

Avril  . 

.  571,90 

le  30 

550,94 

les  9  et  10 

20,96 

Mai.  . 

.  574,89 

le  27 

563,13 

le    8 

11,76 

Juin.  . 

.  573,71 

le  26 

560,21 

le    9 

13,50 

Juillet. 

.  .573,79 

le  25 

560,71 

le    4 

13,08 

Août  . 

.  .574,90 

le    9 

565,32 

le    6 

9,58 

Septemb 

•e.  574,27 

le    2  . 

558,36 

le  22 

15,91 

Octobre 

.  .  572,62 

le  31 

55i,61 

le  19 

18,01 

Novemb 

re.  573,83 

le    1 

547,54 

le    8 

26,29 

Année.  ..   574,90      le    9  août.      545,26      le  20  janvier.  29,64 
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Si  Ton  compare  l'année  ISOcS  avec  la  moyenne  des 
20  années  1848-67,  on  trouve  les  écarts  suivants  pour 
la  tension  moyenne  de  la  vapeur,  pour  la  'fraction 
moyenne  de  saturation  en  millièmes,  et  pour  le  nombre 
des  cas  de  saturation. 
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ÉCAIITS. 

len^iOll                    fi'uclloii  iu>  de 

moyenne.  de  saturation.  saturation 
mm 

Décembre  1867  .        —0,41                —  37  —35 

Janvier  1868   .  .  —0,45  —  iO  -  i 

Février —0,10  —  Si  -  9 

Mars —0,-22  —  30  —  5 

Avril -0,31  —  12  —  2 

Mai +2,3!»  -  23  —  5 

Juin +0,22  -  41  +  1 

Juillet +0,73  +  12  —  1 

Août +0,71  +  10  —  2 

Septembre.  ...  +1,22  —    2  +1 

Octobre —0,05  —  13  -12 

Novembre.  .  .  .  —0,47  +16  +8 

Hiver —0,33  —  53  -48 

Printemps.   .  .  .  +0.62  —  22  —12 

Été +0,56  —    6  —  2 

Automne   ....  +0,23                       0  —  3 

Année +0,27  —  20  —65 

Dans  le.s  cinq  premiers  mois  de  l'année  et  en  novem- 
bre, la  tension  de  la  vapeur  a  été  inférieni^e  à  la 
moyenne,  l'humidité  relative  a  été  également  plus  faible 
que  de  coutume,  sauf  en  noveml)re.  où  l'on  trouve  un  lé- 
ger excédant.  [)e  mai  à  septembre,  au  contraire,  on 
trouve  un  e.xcédant  dans  la  tension  de  la  vapeur,  très-no- 
table pour  ces  deux  mois  en  particulier;  malgré  cela, 
Thumidité  relative  a  été  plus  faible  que  de  coutume.  Le 
noml)n'  des  cas  de  saturation  est  très-inférieur  à  la 
moyenne,  surtout  au  mois  de  décembi^e:  dans  l'année  il 
n'y  en  a  eu  que  98  au  lieu  de  1G3,  c'est-à-dire  les  six 
dixièmes  seulement.  L'année  peut  ainsi  être  considérée 
comme  ayant  été  sèche,  au  point  de  vue  de  l'humidité 
relative,  bien  (|in'  la  tension  de  la  vapeur  ait  dépassé  la 
moyenne. 
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Venis  olisei'vés  à  (îenùve.  dans  rannfc  1S()8. 
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RAPPORT. 

Venls 
NE.  à  SO. 


RESULT.\NTE. 


Direction. 


Calme 
Intensité  sur  100.      sur  100. 


Décembre  1867.  1,84  N  18,1  E  37,3  0,7 

Janvier  1868.  .  .  1,08  N    8,9  E  10,2  1,4 

Février 0,93  N  59,5  0  13,8  1,1 

Mars 1,56  N    7,0  0  29,8  0,4 

Avril 1,17  N  32,4  0  21,7  2,6 

.Mai 1,37  N  24,1  0  28,6  6,4 

Juin 3,98  N    3,1  E  74,8  1,9 

Juillet 3,06  N    2,2  0  58,8  5,7 

.Voùt 1,30  N  25,8  0  20,0  8,2 

Septembre  .  .  .  0,88  N  89,3  0  16,2  5,9 

Octobre 1,49  N    6,4  0  19,8  2,2 

Novembre.  .  .  .  1,87  N  22,7  E  30,0  0,0 

.^miée 1,54  N    7,7  0  27,1  3,1 


iliS  HÉSUMK  MÉTÉOROLOGIQUE 

La  comparaison  de  ces  cliiirres  avec  ceux  déduits 
d'une  longue  série  d'années  montre  une  prédominance 
marquée  des  vents  du  nord,  surtout  dans  les  mois  de  dé- 
cembre, mars,  juin,  juillet  et  novembre.  Si  l'on  compare 
la  fréf|uence  relative  des  vents  du  N.,  NNE  et  NE  avec 
ceux  du  S.,  SSO  et  SO,  en  réduisant  les  chiffres  du  ta- 
bleau précédent  se  rapportant  à  3294  observations,  au 
chiffre  proportionnel  de  1000,  on  trouve  : 

\m.  Moyenne.  I8C8-M0}.  1868.  Moyenne.  1868-Moy. 

N.  308   273   +35      S.  82   116   —34 

NNE.  262   -il G   -|-46    SSO.  172   194   —22 

NE.  42    38   -t-  4     SO.  lOo   125   —20 

Pour  les  ;î  directions  N  à  NE  -{-S^     Pour  les  3  directions  S  à  80  — 76 

Le  nombre  de  jours  de  forte  bise  a  été  supérieur  à  la 
moyenne,  d'après  le  tableau  suivant,  de  51  dans  l'année 
au  lieu  de  45,  tandis  que  le  nombre  de  jours  où  un  fort 
vent  du  midi  a  régné  pendant  toute  la  journée  a  été 
notablement  plus  faible  que  de  coutume,  on  n'en  compte 
que  19  dans  l'année,  au  lieu  de  54. 

I\nnibre  de  jours  de 

forte  Ijise.       fort  veut  du  UhU. 

Décembre  1867  ,  .  9  3 

Janvier  1868.  .  .  .  4  4 

Février 3  1 

Mars 6  2 

Avril 4  6 

Mai 1  0 

Juin 6  0 

.kiiiiel 5  1 

Août 2  2 

Sepleml)i'e 0  0 

Octobre 4  0 

Novemljre 7  0 

Année 51  19 


l'OUH  CKNKVK  I:T  LK  (il'.ANi)  SAIM'-HKHNAUD.  1  lU 

Le>  \eiils  (tltservés  au  Saiiil-IJernard   pi'iidaiii  r.umée 

18()8  sont  : 


VENTS. 

UESUL' 

llirectinii. 

FANTE. 

rsK. 

SU. 

l'ùl{l{IOl'l. 

liileiisiU' 
sur  100. 

Caliiic 
sur  100. 

Dec.  1867. 

417 

28 

li,.S9 

N  45*' E 

139,4 

5,4 

Janv.1858. 

2il 

01 

3,95 

N  45  K 

04,5 

15.0 

Février  .  . 

240 

25 

9,84 

N  45  !•; 

84,7 

5,7 

Mars.  .  .  . 

:j55 

45 

7,89 

N  45  E 

111,1 

3,9 

Avril  .  .  . 

2^28 

71 

3,21 

N  45  E 

58,1 

11,9 

Mai  .... 

97 

125 

0,78 

S  45  0 

10,0 

26,9 

Juin.  .  .  . 

180 

21 

8,. 57 

N  45  E 

58.9 

30,7 

Juillet .  .  . 

225 

28 

8,01 

N  45  E 

70,6 

25,8 

Aoùl   .  .  . 

108 

77 

2.18 

N  45E 

32,6 

21,5 

Scpleinbro: 

88 

222 

0,39 

S  45  0 

49,6 

10,0 

Octobre.  . 

492 

138 

1 ,39 

N  45  E 

19,4 

6,1 

NovemI)re. 

146 

77 

1 ,90 

N  45  E 

25,6 

31,8 

Année.  .  . 

2583 

918 

2,81 

i\  45  E 

50,5 

16,2 

Au  Saint-Boi'iiard,  la  prédoininance  des  vents  du  NE 
est  également  très-marquée,  elle  s'est  maintenue  dans 
tous  les  mois  de  l'année,  sauf  en  mai  et  en  septembi^e; 
au  mois  de  mai,  le  vent  du  SO  régnait  au  Saint-Bernard, 
tandis  qu'à  Genève  la  prédominance  du  vent  du  NE  est 
assez  maiT^uée.  L'inverse  a  eu  lieu  au  mois  de  février,  où 
les  vents  du  NE  régnaient  au  Saint-Bernard  avec  une 
grande  intensité,  tandis  qu'à  (lenèvr  on  avait  plutôt  une 
prédominance  des  vents  d*nu(\st. 


1^0 
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Pluie  ou  neipe.  dans  raniiée  1868. 


Uéceinb.  1807 
Janvier  1868 
Février 
Mars   . 
Aviil  . 
Mai.  . 
Juin.  . 
Juillet. 
Août  .  , 
Septembre 
Octobre . 
Novembie 


Hiver  .  . 
Printemps 
Été  .  .  . 
Automne 


Année. 


Nombre 
lit!  jours. 

9 

*"> 
O 

11 
13 
h2 

5 
11 
13 
11 
13 

9 


GENEVE. 

Euu       Nomlire 
tombée,    d'heures. 


SASNT-BEHNAKD. 


mm 

18,7 
38,5 
3,5 
64,3 
55,9 
74,1 
-27,8 
58,8 
61,8 
133,3 
90,3 
55,8 


39 
68 
10 
59 
59 
30 
3-2 
31 
43 
73 
80 
62 


iNoiiiiiit 
«lu  jours 

2 

8 
1 

7 
7 
7 

10 
8 

10 


Eau 
tombée . 

nnii 

8,1 

44,5 

2,5 

27,0 

71,7 

77,9 

101,0 

40,3 

180,6 

229,0 

257,8 

34,6 


Nombre 
d'heures. 

H 

103 
2 
31 
37 
44 
59 
20 
33 
69 

112 
47 


36 
29 


Où 


60,7  117 

194.3  148 

148.4  106 
279,4  215 


21 

28 
26 


55,1 
176,6 
321,9 
522,3 


116 
112 
112 

228 


122      682,8      586 


86      1075,9 


)68 


La  quantité  de  neige  tombée  à  Genève  pendant  l'Iii- 
vei-  a  été  peu  considérable  ;  le  6  décembr.'  le  sol  a  été 
recouvert  d'une  couche  de  74™"'  qui  n'a  fondu  entière- 
ment qu'au  bout  de  6  à  7  jours;  au  mois  de  janvier  il 
est  tombé  de  la  neige  à  trois  reprises,  mais  elle  a  fondu 
au  bout  de  quelques  heures. 

Les  chutes  de  neige  les  plus  abondantes  ont  eu  lieu  à 
une  époque  de  l'année,  où  un  pareil  phénomène  est  peu 
fréquent;  ainsi,  le  10  mars  le  sol  a  été  couvert  d'une 
couche  de  20  centimètres  qui  a  persisté  pendant  deux 
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jours,  et  le  0  novembre  il  a  neigé  sans  interriii)tion  pen- 
dant 24  heures,  et  le  sol  a  été  recouvert  pendant  plu- 
sieurs jours  d'une  couche  de  neige,  qui  avait  à  l'origine 
10  centimètres  d'épaisseur. 

La  comparaison  de  l'année  1 8G8  avec  la  moyenne  des 
42  années  1826-07  donne  les  différences  suivantes,  à 
Genève,  pour  le  nombre  de  jours  de  pluie,  et  pour  la 
quantité  d'eau  tombée. 

Excès  Excès 

sur  le  nombre  sur  l,i  i|iiantitO 

(le  jours  de  pluie.  d'eau  lombée. 

mm 

Décembre  1867.  .  .  0  —  31,2 

Janvier  J  868  ....  -f-  2  —  10,4 

Février —  5  —  34,1 

Mars H-  I  +  15,8 

Avril +2  —    2,5 

Mai 0  —    7,8 

Juin _  6  —  49,8 

Juillet 4-2  —     8,7 

Août -{-3  _  19,3 

Septembre 0  +32,6 

Octobre +2  —    7,6 

Novembre —   1  —  18,0 

Hiver —  3  ,—  75,7 

Printemps +3  -|-    5,5 

Été —  1  —  77,8 

Automne +1  -f-    7,0 

Année 0  — 141,0 


Le  nombre  de  joutas  de  pluie  s'écarte  fort  peu  de  la 
moyenne  pour  les  différents  mois,  sauf  en  février  et  en 
juin,  où  il  est  plus  faible,  mais  le  nombre  total  dans  l'an- 
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née  est  égal  à  la  moyenne;  les  chutes  d'eau  ont  été 
moins  abondantes,  surtout  en  hiver  et  en  été,  les  mois  de 
février  et  de  juin  présentent  le  déficit  le  plus  considé- 
rable. Les  deux  seuls  mois  qui  aient  donné  un  excédant 
de  pluie  sont  ceux  de  mars  et  de  septembre,  le  déficit  to- 
tal de  l'année  est  de  141  millimètres,  en  sorte  qu'ace 
point  de  vue  également  l'année  peut  être  considérée 
comme  ayant  été  sèche. 

J'ai  relevé  dans  le  tableau  suivant,  pour  chaque  mois, 
les  périodes  principales  de  sécheresse,  ou  de  jours  consé- 
cutifs sans  pluie,  et  les  périodes  pluvieuses,  ou  de  jours 
de  pluie  consécutifs;  je  donne  également  le  nombre  de 
jours  où  la  quantité  d'eau  tombée  dans  24  heures  a  été 
faible,  au-dessous  d'un  millimètre,  ou  très-faible  au-des- 
sous d'un  quart  de  millimètre;  enfin  la  quantité  maxi- 
mum d'eau  tombée  dans  24  heures,  et  le  nombre  de 
jours  où  celte  quantité  a  atteint  trois  centimètres. 
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Il  n'y  a  pas  eu  ainsi  de  longues  périodes  de  séche- 
resse, le  plus  grand  intervalle  sans  pluie  ayant  été  de 
19  jours,  à  deux  reprises  dans  l'année,  au  mois  de  fé- 
vrier, et  de  la  fin  d'août  au  milieu  de  septembre, mais  il 
n'y  a  pas  eu  non  plus  de  longues  périodes  de  jours  con- 
sécutifs de  pluie.  Sur  les  122  jours  de  pluie  de  l'année, 
il  s'en  trouve  30,  où  il  n'est  tombé  qu'une  faible  quantité 
d'eau,  au-dessous  d'un  millimètre,  et  9,  où  la  quantité 
était  insignifiante,  au-dessous  d'un  quart  de  millimètre.  La 
quantité  maximum  d'eau  tombée  dans  24  heures  n'a  at- 
teint dans  aucun  mois  un  c!:ifïre  élevé,  sauf  en  septembre 
où  l'on  trouve  (30™™,4  pour  l'eau  recueillie  le  27  sep- 
tembre, c'est  le  seul  jour  où  cette  quantité  ait  dépassé 
3  centimètres. 

J'ai  formé,  comme  pour  les  années  précédentes,  le  ta- 
bleau suivant  qui  fait  ressortir  d'une  manière  plus  claire, 
à  quelques  égards,  la  distribution  de  la  pluie.  Ce  tableau 
fait  connaître,  pour  les  deux  stations,  la  durée  relative 
de  la  pluie,  obtenue  en  divisant  le  nombre  d'heures  de 
pluie  par  mois,  par  saison,  et  pour  l'année,  par  le  nombre 
total  d'heures  contenu  dans  chaque  période;  le  nombre 
moyen  d'heures  pendant  lequel  il  a  plu  un  jour  de  pluie, 
enfin  la  quantité  moyenne  d'eau  tombée  dans  une  heure. 
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ilaiis 
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iriii'iiics 

1  lioiirc. 

(le  la 

d'Iii'iirrs 

1  liourc 

liliiio. 

par  .|iiui'. 

IJIIM 

|iliiie. 

par  jour. 

mm 

l)(-c.   1867 

0,053 

4,33 

0,48 

0,015 

5,50 

0,74 

Jaiiv.  186S 

0,091 

5,67 

0,57 

(),i;!8 

12,87 

0,43 

Février.  . 

0,014 

3,33 

0,35 

0,(11 13 

2,0(1 

1,25 

Mars.  .  . 

0,077 

5,38 

1,09 

0,042 

4,43 

0,87 

Avril.  .   . 

0,082 

4,53 

0,95 

0,051 

5.29 

1,93 

Mai   .  .  .  . 

0,0 10 

2,50 

2,47 

0,059 

6,29 

1,77 

Juin .  .   .  . 

0,044 

6,35 

0,88 

(),(»82 

5,90 

1,71 

Juillet  .  .   . 

0,041 

2,80 

1,91 

0,027 

2.50 

2,01 

Août.   .  . 

0,058 

3,33 

1,43 

0,041 

3,30 

5,.50 

Septembre 

0,101 

6,59 

1,84 

0,096 

6,27 

3,33 

Octobre  . 

0,108 

6,14 

1,12 

0.151 

10,18 

2,30 

Novembre 

0,086 

6,89 

0,90 

0,065 

11,75 

0,74 

Hiver.  .   .  . 

0,054 

4,87 

0,52 

0,053 

10,55 

0,48 

Printemps 

0,067 

4,H 

1,31 

(1,051 

5,33 

1,58 

Été  .   .   . 

0,047 

3,65 

1,43 

0,051 

4,00 

2,87 

Automne.  . 

0,099 

6,52 

1,30 

0,104 

8,77 

2,29 

Année 


0,067        4,80         1,16 


0,0()5 


6,60        1,89 


La  (juantité  d'eau  tombée  au  Saint-Bernard  en  1868 
est  beaucoup  plus  faible  que  de  coutume,  l'hiver  en  par- 
ticulier présente  un  déficit  très-con.sidérable,  la  quantité 
de  neige  tombée  dans  cette  saison  étant  presque  insigni- 
fiante comparativement  à  celle  qui  tombe  ordinairement. 


Hauteur  de  la  neige  tombée  au  Saint-Bernard  dans  les 
dilTérents  mois  de  1868. 

millimètres. 

Décembre  1867.  ..  .  120 

Janvier  1868 637 

Février 20 

Mars 240 

Avril 450 

Mai 0 

Juin 70 

Juillet 0 

Août 0 

Septembre 0 

Octobre 590 

Novembre 380 

Année 2507 
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Le  nombre  de  jours,  où  l'on  a  entendu  le  tonnerre  à 
Genève  dans  l'année  1868,  s'élève  à  36  répartis  comme 
suit;  les  détails  sur  les  orages  se  trouvent  dans  les  ta- 
bleaux mensuels. 

Jours  (le  tonnerre      Jours  d'éclairs 
il  Genève.  sans  tonnerre. 

Décembre  1867.   ...  0  0                                     1 

Janvier  1868 0  0 

Février 0  0 

Mars I  0 

Avril 1  0                                       j 

Mai 12  6 

Juin 5  3                                       : 

Juillet 6  4 

Août 6  0 

Septembre 4  6 

Octobre 1  i 

Novembre 0  0 

i 

Année 36  20  ' 

Voici  enfin  le  nombre  des  jours,  oîi  l'on  a  observé  des 
halos,  ou  des  couronnes,  autour  du  soleil,  ou  autour  de  la  i 

lune  ;  les  détails  sur  ces  phénomènes  se  trouvent  égale- 
ment dans  les  tableaux  mensuels.  ' 

Halo         Couronne  Halo        Couronne 

solaire.         solaire.         lunaire.       lunaire. 

Décembre  1 867 .  .  1  0  1  5                              i 

Janvier  1868  ...  1  1  i  2                              \ 

Février 2  2  2  5                          '    ; 

Mars 2  2  i  i                              ' 

Avril 2  3  i  1                               I 

Mai 5  2  0  3 

Juin 2  0  0  1                                ; 

Juillet 5  3  0  0                              | 

Août 5  2  0  i                              I 

Septembre.  .  .  .  .  i  1  1  :i                             i 

Octobre 4  i  0  4 

Novembre 0  0  0  1 

Année 30  17  7  30  i 
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Etat  du  ciel. 

D'après  la  notation  adoptée,  la  portion  du  ciel  couverte 
par  des  nuages  est  exprimée  en  dixièmes,  0,0  représen- 
tant un  cit^l  parfaitement  clair,  et  1,0  un  ciel  entièrement 
couvert.  Un  jour  est  rangé  dans  la  catégorie  des  jours 
clairs,  peu  nuageux,  très-nuageux  ou  couverts,  selon  que 
la  clarté  moyenne  déduite  des  neuf  observations  diurnes 
est  comprise  entre  les  limites  respectives  de  0,0  et  0.25; 
0,25  et  0,50;  0,50  et  0,75  ;  0,75  et  1,00. 

On  trouve,  pour  l'année  1808,  les  nombres  suivants 
pour  les  différentes  catégories  et  pour  la  clarté  moyenne 
du  ciel,  soit  à  Genève  soit  au  Saint-Bernard. 


GENEV 
3  Jours 

E. 

SAlf 

<T-BE 
Jours 

RNARl 

). 

Jours 

Jour 

Jours 

Clarté 

Jours 

Jours 

Jours 

Clarté 

clairs. 

peu 

très- 

cou- 

moyenne. 

clairs 

peu 

très- 

cou- 

moyenne. 

nuag 

.  nuag 

verts 

nuag. 

nuag. 

verts. 

Dec.  1867. 

2 

4 

3 

22 

0,77 

7 

4 

5 

15 

0,62 

Janv.  1868. 

3 

0 

5 

23 

0,81 

11 

4 

4 

12 

0,53 

Février.  .  . 

15 

4 

4 

6 

0,36 

17 

4 

3 

5 

0,31 

iMars  .  .  .  . 

4 

6 

6 

15 

0,64 

8 

5 

4 

14 

0,61 

Avril .  .  .  . 

6 

5 

6 

13 

0,59 

8 

4 

1 

17 

0,61 

iMai 

H 

7 

9 

4 

0,42 

7 

3 

10 

11 

0,55 

Juin  .  .  .  . 

14 

6 

4 

6 

0,40 

3 

5 

12 

10 

0,65 

Juillet  .  .  . 

8 

10 

7 

6 

0,47 

3 

6 

4 

18 

0,68 

Août  .  .  .  . 

9 

6 

8 

8 

0,50 

7 

2 

9 

13 

0,61 

Septembre 

U 

1 

8 

7 

0.44 

6 

4 

6 

14 

0,64 

Octobre  .  . 

3 

6 

5 

17 

0,71 

2 

5 

5 

19 

0,76 

Novembre  . 

4 

3 

1 

22 

0,79 

16 

2 

2 

10 

0,41 

Hiver.  .  .  . 

20 

8 

12 

51 

0,651 

35 

12 

12 

32 

0,494 

Printemps  . 

21 

18 

21 

32 

0,549 

23 

12 

15 

42 

0,590 

Été 

31 

22 

19 

20 

0,453 

13 

13 

25 

41 

0,644 

Automne.  . 

21 

10 

14 

46 

0,648 

24 

11 

13 

43 

0,608 

Année 


93  58  66  149  0,575   95  48  65  158  0,584 
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Le  ciel  a  été  en  moyenne  plus  clair  que  de  coutume 
à  Genève,  pendant  l'année  18G8,  surtout  pendant  l'hiver, 
ce  qui  est  dû  à  la  sérénité  presque  constante  pendant  le 
mois  de  février;  les  mois  de  mai,  juin  et  septembre  ont 
été  également  plus  clairs  que  de  coutume.  On  peut  enfin 
noter  la  proportion  très-faible  de  jours  de  brouillard, 
même  dans  la  saison  où  ils  sont  ordinairement  assez 
fréquents. 


GENEVE, 

1808. 

Brouillard 

Brouillard 

Nombre 

tout  le  jour. 

un( 
delà 

!  partie 

journée. 

total. 

Décembre  18G7. 

2 

1 

3 

Janvier  1868.  . 

2 

0 

2 

Février , 

0 

0 

0 

Mars 

0 

0 

0 

Avril 

0 

0 

0 

Mai 

0 

0 

u 

Juin 

0 

0 

0 

Juillet 

0 

0 

0 

Août 

0 

0 

0 

Septembre ... 

.   .         0 

0 

0 

Octobre 

0 

2 

2 

Novemijre  .  .  .  . 

1 

6 

7 

Anuée  

5 

9 

U 

IlICCIlHItCHES 

SUR    DES   ANNÉLIDES 

PRÉSENTANT 

DEUX  FORMES  SEXUÉES  DISTINCTES 

PAR 

EDOUARD  CLAPARÈDE  < 


La  famille  des  Lycoridiens  comprend  deux  genres 
principaux  d'Annélides  polychétes,  connus  sous  les  noms 
de  Néi'éides  et  d'Hétêronéréides.  La  forme  des  Néréides 
est  bien  connue,  car  ces  vers  sont  partout  figurés  comme 
type  de  la  classe  des  Annélides.  Ce  sont  de  longs  vers 
cylindri(jues,  composés  d'un  grand  nombre  de  segments 
portant  chacun  une  paire  de  pieds  armés  de  soies  très- 
caractéristiques.  Ces  soies  sont  formées  d'une  hampe,  à 
l'extrémité  de  laquelle  est  articulée  une  pièce,  en  forme 
de  serpe  dans  les  unes,  en  forme  d'arête  dentelée  dans  les 
autres.  En  avant  le  ver  se  termine  par  un  segment  buccal, 
porteur  de  quatre  paires  de  cirres,  et  par  un  lobe  cépha- 
lique  orné  de  deux  antennes,  de  deux  palpes  et  de  quatre 
petits  yeux.  Par  la  bouche  peut  saillir  une  trompe  exsertile. 
armée  de  deux  fortes  mâchoires  et  le  plus  souvent,  en 
outre,  d'une  foule  de  petits  denticules,  soit  paragnathes. 

*  Ces  recherches  sont  extraites  d'un  travail  étendu  sur  les  Anné- 
lides du  golfe  de  iNaples.  Le  temps  exigé  par  la  gravure  des  planches 
ne  saurait  permettre  la  publication  de  ce  mémoire  que  dans  un  ave- 
nir assez  éloigné.  L'auteur  a  donc  pensé  bien  faire  d'en  détacher  pro- 
visoirement les  pages  suivantes,  dont  (a  compréhension  est  possible 
sans  le  secours  du  dessin. 
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Les  Hétéronéréides  sont  formées  de  deux  parties  entiè- 
rement dissemblables.  Par  toute  leur  région  antérieure,  ce 
sont  de  vraies  Néréides  dans  tous  les  détails,  si  ce  n'est 
que  le  lobe  céphalKjue  est  beaucoup  plus  large  et  que  les 
yeux  ont  des  proportions  gigantesques.  Quant  à  la  région 
postérieure,  elle  n'offre  aucune  ressemblance  avec  les  Né- 
réides. Les  pieds  y  prennent  des  proportions  extraordi- 
naires; ils  se  développent  en  plusieurs  lobes  membraneux 
de  forme  bizarre;  enfin  l'armure  de  chacun  d'eux  est 
formée  par  deux  éventails  de  longues  soies  dont  la  hampe 
porte,  articulée  à  son  extrémité,  une  grande  palette. 
Toutes  les  palettes  d'un  même  éventail,  imbriquées  les 
unes  sur  les  autres,  sont  utilisées  par  l'animal  comme 
une  rame  puissante.  A  l'aide  de  ces  nombreux  éventails 
dont  les  éléments  constitutifs  irradient  toutes  les  couleurs 
de  l'arc-en-ciel,  le  ver  nage  avec  impétuosité  au  sein 
des  vagues. 

Dès  1864,  M.  Malmgren  fut  conduit  à  soupçonner  une 
liaison  génétique  entre  les  Lycoridiens  du  genre  Néréis 
et  ceux  du  genre  Hétéronéreis  dans  le  sens  le  plus  étendu 
de  ce  mot,  c'est-à-dire  en  comprenant  sous  cette  dénomi- 
nation les  sous-genres  démembrés  par  M.  Milmgren  sous 
les  noms  d'Iphinéréis,  d'Eunéréis  et  d'Hedyle.  Ce  soup- 
çon naquit  d'une  comparaison,  d'une  part  de  la  Nereispe- 
lagica  Linn.  avec  V Heteronereis  gvandijoUa  (Xereis  gran- 
difolia  Rathke)  et,  d'autre  part,  de  la  Nereis  (LeontisJ  Dti- 
merilii  Aud.  Edw.  (Nereilepas  variahUis  Oersted) 'avec 
ï Heteronereis  (Iphinereis)  fucicola  Oavsl.  Fait-on,  en  effet, 
abstraction  des  appendices  foliacés  et  des  soies  rémigères  si 
particulières  de  la  région  postérieure  du  corps,  ainsi  que 
du  renflement  des  cirres  dorsaux  dans  la  région  postérieure 
chez  les  mâles,  il  y  a  une  ressemblance  qui  va  presque 
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jus(|ir;il'icU'ntitt3  entre  ces  espèces.  Or,  les  caractères  (jue 
nous  venons  (rénunièrf^r,  paraissaiit  ne  se  développer 
qu'à  l"épo(|ue  de  la  nialurilé  sexuelle,  pourraient  bien 
n'avoir  pas  grande  uii[tortancc  spécifi(iue.  Quoi  donc  de 
plus  séduisant  (|ue  de  voir  dans  les  Néréidiens  la  souche 
agame  d'individus  sexués  apparaissant  sous  la  forme 
d'Hétéronéreidiens?  Le  l'ait  (pie  le,  savant  linlandais  trou- 
vait régulièrcuKMit  ses  Iphinéréides  [)leines  d'œul's  ou  do 
sperme,  tandis  «ju'il  cherchait  vainement  les  organes  gé- 
nérateurs de  la  Leonlis  Dumerilii,  ne  devait-il  pas  encore 
ajouter  à  la  séduction  de  cette  hypothèse?  Cependant,  en 
18()7,  M.  Ljungman  faisait  parvenir  à  M,  Malmgren  des 
exemplaires  de  la  Nereis  (Leonlis)  Dumerilii  renfermant 
des  œufs  de  taille  assez  considérable.  M.  Malmgren  n'osa 
plus  considérer  cette  forme  comme  la  souche  agame 
d'une  Iphinéréis.  Mais  il  avait  entrevu  la  vérité  et  ne  pou- 
vait renoncer  totalement  à  son  hypothèse  première.  «  Je 
n'ai  point  renoncé,  dit-il,  à  ma  supposition  que  toutes  les 
espèces  des  genres  Iphinéréis  et  Hétéronéréis  ne  sont  au 
fond  que  des  formes  sexuées  dans  des  séries  de  généra- 
tions encore  inconnues.  Peut-être  que  dans  l'espèce  si 
polymorphe  que  j'ai  décrite  sous  le  nom  de  Leonlis  Du- 
merilii, se  dissimule  une  plus  petite  espèce  qui  prend, 
pendant  l'époque  de  la  maturité,  les  caractères  d'Iphiné- 
réis,  pour  les  déposer  plus  tard  et  revenir  à  la  forme 
agame.  »  Dans  l'esprit  de  l'auteur,  cette  dernière  re- 
marque devait  sans  doute  rendre  compte  de  ce  fait  que 
beaucoup  d'individus  de  la  forme  de  Léontis  atteignent 
une  taille  plus  considérable  que  les  Iphinéréis. 

Il  ne  faut  donc  pas  perdre  de  vue  que  M.  Malmgren  a 
admis  d'abord  une  génération  alternante,  puis  une  méta- 
morphose, pour  rendre  compte  des  affinités  entre  les  Né- 
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réides  et  les  Hétéronéreides.  Nous  montrerons  plus  loin 
combien  ces  deux  Inpothèses  étaient  justifiées.  C'est,  dans 
tous  les  cas,  àM.  MaUngren  que  revient  l'honneur  d'avoir 
le  premier  entrevu  les  vraies  relations  des  Néréidiens  et 
des  Hétéronéréidiens  et  d'avoir  provoqué  les  travaux  de 
ceux  qui  s'occupent  avec  succès  aujourd'hui  de  ce  sujet. 

En  1807,  M.  Ehlers  arrivait  de  son  côté  '  à  constater 
les  mêmes  faits  et  à  les  interpréter  en  faveur  d'une  méta- 
morphose des  Néréides  et  des  Hétéronéreides.  La  seconde 
livraison  de  son  bel  ouvrage  «  Die  Borstenwiirmer  » 
parue  à  la  fin  de  l'année  1808,  renferme  une  série  de 
recherches  qui  rend  à  peu  près  indubitable  l'unité  spéci- 
fique de  la  Nereis  (Lipephile)  cuUrifera  (irube  et  de  \'He- 
teronereis  lohnlata  (Liicoris  lobulata  Ralhke)  ;  de  la  Nereis 
pelagica  Linn.  et  de  Y Heteronereis  grandifoUa  (Xereis 
graiidifoUa  Uathke)  :  de  la  Nereis  (Leonlls)  Diunerilii 
Aud.  et  Edw.  et  de  \' Heteronereis  fudcola  Oersted:  de  la 
Nereis  vexillosa  (Irube  et  de  V Heteronereis  Middendorffii 
Malmgr.  :  de  la  Nereis  (Nereilepas)  fucata  (Lycoris  fu- 
cata  Sav.)  et  de  {'Heteronereis  glaucopis  IVlalmgr.  Chez 
quelques  autres  espèces,  telles  que  la  Nereis  Agassizii 
Ehl.  et  la  A^.  virens  Kinb.,  il  a  également  fait  connaître 
une  forme  d'Hétéronéréide. 

Les  arguments  de  M.  Ehlers  sont  comme  ceux  de  M. 
Malmgren  basés  sur  la  comparaison  d'individus  conservés 
dans  les  musées.  Ils  sont  d'ailleurs  de  même  nature.  Seu- 

'  Dans  mes  Aum'-lides  cliélopodes  du  golfe  de  Naples,  p.  172  {Soc. 
de  Pliys.,  lome  XIX,  p.  482),  j'ai  représenté  M.  Klilers  comme  ayant 
simplement  développé  l'iiypolliése  de  iM.  !\lalmgren.  (]e  savant  m'a 
adressé  une  réclamation  à  ce  sujet,  en  me  déclarant  (ju'il  était  arrivé 
à  reconnaître  la  parenté  des  Néréides  et  des  Hétéronéréixles  à  une 
époque  où  les  travaux  de  M.  Malmgren  lui  étaient  inconnus.  Je  lui 
donne  volontiers  acte  ici  de  celte  déclaration. 
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lomeiit  rauteur  s'est  livré  à  une  t'tiKle  extrêmement  mi- 
nutieuse (les  rames  pédieiises,  permettant  une  cnui[)a- 
raison  rigoureuse  des  formes.  H  a  dirigé  son  attention  sur 
les  phases  intermédiaires  et  rencontré  des  individus  chez 
lesquels  l'armuni  pédieusede'Néréide  était  déjà  partielle- 
ment tomhée,  pour  faire  place  à  des  soies  nouvelles  pré- 
sentant la  forme  caractéristique  des  Hétéronéréides.  M. 
Ehlers  pense  que  les  Néréidicns  se  transforment  en  Hété- 
ronéréidiens  au  moment  de  la  maturité  sexuelle.  11  ap- 
pelle par  suite  les  premiers  des  phases  aloques  et  les  se- 
conds des  phases  épilofjiies.  Ces  noms  ne  peuvent  être 
conservés,  quel(|ue  convenables  (pi'ils  puissent  paraître 
au  premier  abord.  Nous  verrons  en  effet  que  certaines 
espèces  passent  durant  l'histoire  de  leur  évolution  par 
deux  périodes  d'épitocie,  l'une  sous  la  forme  de  Néréide, 
l'autre  sous  celle  d'Hétéronéréide. 

Lorsque  je  publiai  mes  «  Annélides  chétopodes  du  golfe 
de  Naples,  »  les  publications  de  M,  Malmgren  m'étaient 
connues,  et  la  première  note  de  M.  Ehlers  relative  aux 
Hétéronéréides  venait  de  paraître.  Je  crus  cependant  de- 
voir conserver  le  genre  Hétéronéréis.  La  question  n'était 
pas  assez  mûre.  Ma  propre  expérience  me  semblait  parler 
peu  en  faveur  des  idées  nouvelles.  J'avais  étudié,  dans 
mon  premier  séjour  à  Naples,  un  assez  grand  nombre 
d'espèces  de  Néréides  que  j'avais  vues  arriver  toutes  (à 
l'exception  d'une  seule)  à  maturité  sexuelle.  En  revanche, 
je  n'avais  rencontré  qu'une  seule  espèce  d'Hétéronéréide, 
dépourvue  d'éléments  reproducteurs.  M.  le  professeur 
Panceri  qui  collecte  des  Annélides  pendant  toute  l'année 
pour  le  Musée  de  Naples,  m'assurait  encore  au  début  de 
l'année  1869,  n'avoir  jamais  vu  d'autre  Hétéronéréide  que 
celle   décrite  par  moi  sous   le  nom  de   H.  Malmçfreni, 
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tandis  rju'il  a  réuni  un  nombre  considérable  de  Néréides. 
Aussi  malgré  la  force  des  arguments  réunis  dans  les 
«  Borsletiivi'irnier  »  de  M.  Ehlers,  que  je  reçus  à  Naples 
en  décembre  1 868,  j'eus  de  la  peine  à  me  laisser  con- 
vaincre par  eux.  Je  repris  avec  ardeur  l'étude  des  Né- 
réides et  des  Hétéronéréides,  accumulant  les  caractères 
différentiels  ertre  les  deux  formes.  Toutefois,  après  de 
longs  labeurs,  je  dus  reconnaître  la  justesse  des  vues  de 
M.  Malmgren  et  de  M.  Ehlers.  Je  ne  regrette  point  les 
longues  journées  consacrées  à  cette  étude,  couronnée  par 
un  résultat  tout  autre  que  celui  que  j'attendais.  Il  en  est 
résulté  une  foule  de  faits  et  de  problèmes  nouveaux. 
L'analomie  des  Lycoridiens  a  fait  par  là  des  progrès  con- 
sidérables, possibles  même  après  les  recherches  appro- 
fondies de  iM.  Ehlers.  Il  ne  faut  en  effet  pas  oublier  (jue  ce 
savant  a  fait  la  plus  grande  partie  de  ses  recherches  au 
musée  de  Gottingen,  d'après  des  animaux  conservés  dans 
l'alcool.  J "admire  tout  le  parti  qu'il  en  a  su  tirer,  mais  je 
comprends  aussi  que  bien  des  détails  d'organisation  aient 
dû  lui  échapper. 

Les  Hétéronéréidiens  sont  donc  rattachés  aux  Néréi- 
diens  par  un  lien  génésique.  Mais  toutes  les  espèces 
de  Néréides  ont-elles  une  formé  héléronéréidienne?  Je 
n'hésite  pas  à  répondre  à  cette  question  par  la  négative. 
Non-seulement  le  nombre  d'HétéronéréiJiens  jusqu'ici 
connu  est  bien  faible  relativement  à  celui  des  Néréidiens, 
mais  ertcore  ce  sont  toujours  les  mêmes  espèces  d'Hété- 
ronéréides  qu'on  rencontre  dans  toutes  les  mers.  Il  est 
bien  remarquable  tout  au  moins  que  les  deux  seules  es- 
pèces d'Hétéronéreides  que  j'aie  observées  à  Naples,  sont 
au  nombre  de  celles  étudiées  par  MM.  Malmgren  et  Ehlers. 

Ji'  me  propose  dans  cet  article  d'étudier  plus  spéciale- 
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ment  une  espèce  remarquable,  la  .\ereis  buinerilii  Aud. 
Edw.,  appai'tcnanl  au  sous-genre  Leonlis  Malmgr.  C'est 
elle  en  eiïet  qui  m'a  fourni  les  résultats  les  |)lus  remar- 
quables. Je  l'étudierai  d'abord  au  puint  de  vue  i\iii^  parti- 
cularités anatomiques  les  plus  dignes  d'attention,  puis  à 
celui  des  phénomènes  de  reproduction. 

1°  La  Nereis  Duinen'b'iau  poiul  de  vue  analomique. 

La  N.  DumeriUi  fournit  un  des  exemples  les  plus  re- 
marquables de  la  dlïïculté  qu'il  y  a  souvent  à  recon- 
naître au  Ijord  de  la  mer  les  espèces  décrites  seulement 
d'après  des  exemplaires  de  musée.  Lorsque  cette  Anné- 
lide  tomba  entre  mes  mains,  lors  de  mon  premier  séjour 
à  Naples,  je  fus  immédiatement  frappé  de  l'existence  de 
belles  cellules  pigmentaires  violettes,  semées  dans  toute 
l'étendue  de  son  péritoine.  Ce  caractère  est  même  telle- 
ment prédominant  que  je  n'hésitai  pas  à  donner  à  l'espèce 
le  nom  de  iV.  peritonealis.  Il  n'avait  été  mentionné  jus- 
qu'alors par  aucun  auteur  et  semblait  s'opposer  à  toute 
identification  avec  les  espècesjusqu'alors  décrites.  L'étude 
approfondie  que  M.  Ehlers  a  fait  dans  l'intervalle  de  la 
N.  DumeriUi  d'après  des  exemplaires  conservés  dans 
l'alcool,  ne  me  permet  pas  de  douter  qu'il  ne  s'agisse  de 
la  même  espèce.  Seulement  la  conservation  dans  l'alcool 
en  enlevant  aux  tissus  leur  transparence,  efface  le  carac- 
tère si  remarquable  de  la  coloration  du  péritoine,  qui  est 
pourtant  le  caractère  prédominant  chez  l'animal  vivant. 

La  variabilité  réellement  extraordinaire  de  cette  espèce 
a  déjà  été  relevée  par  M.  Oersted.  M.  Malmgren  remar- 
que aussi  que  celte  Néréide  est  très-polymorphe.  Pour 
ma  part,  j'ai  longtemps  cru  avoir  à  faire  à  une  espèce  col- 
lective dans  laquelle  se  dissimulaient  quatre  ou  cinq  es- 
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pèces  différentes,  opinion  bien  plausible  si  l'on  réfléchit 
que  des  individus  longs  de  13  à  li"""^  seulement  sont  déjà 
mûrs,  tandis  que  d'autres,  longs  de  55'""*  et  davantage,  ne 
présentent  encore  aucune  trace  de  maturité  sexuelle.  Le 
fait  qu'à  différentes  époques  de  la  vie  les  mâles  présen- 
tent des  zoospermes  de  forme  totalement  différente,  sem- 
blait aussi  favorable  à  cette  manière  de  voir.  Cependant 
après  avoir  étudié  bien  des  centaines  d'individus  de  toute 
taille,  j'ai  dû  renoncer,  non-seulement  à  distinguer  les 
espèces  supposées,  mais  encore  à  établir  des  races  bien 
tranchées. 

C'est  surtout  par  l'étude  approfondie  de  cette  espèce  que 
je  m'étais  proposé  de  combattre  Tliypothèse  de  la  liaison 
génétique  des  Néréidiens  et  des  Hétéronéréidiens.  Mais 
cette  étude  m'a  conduit,  comme  je  l'ai  dit,  à  un  résultat 
précisément  inverse.   Mes  doutes  reposaient  surtout  sur 
une  différence  très-remarquable  entre  la  forme  hétéroné- 
réidienne  et  la  forme  néréidienne,  différence  qui  a  entiè- 
rement échappé  à  MM.  Malmgren  et  Ehlers,  parce  qu'ils 
observaient  des  individus  conservés  dans  l'alcool.    Cette 
différence  porte  sur  la  consistance  des  tissus.  Tandis  que 
la  forme  de  Néréide  présente  dans  tous  ses  organes  une 
grande  solidité  et  une  résistance  considérable  aux  actions 
extérieures,  les  Hétéronéréides  nageuses  de  cette  espèce 
offrent  une  délicatesse  extrême  de  tous  les  tissus,  accom- 
pagnée d'une  transparence  relativement  considérable.  Les 
fibres  musculaires  se  distinguent,  comme  nous  le  verrons, 
par  une  organisation  tout  autre  dans  les  deux  formes.  Il 
n'y  a  pas  une  fibre  musculaire  de  l'animal  qui  ne  subisse 
une  métamorphose  importante  dans  le  passage  de  la  phase 
de  Néréide  à  celle  d'Hétéronéréide. 

Les  pieds  et  leur  armure.  La  forme  des  pieds  dans  les 
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(lilïérentes  régions  du  corps  est  trop  bion  connue  [jur  mes 
travaux  antérieurs  et  par  ceux  de  M.  Elileis,  pour  que  je 
m'y  arrête  ici. 

La  -V.  Dumerilii  présente  une  armure  pédieuse  sem- 
blable à  celle  de  la  plupart  des  autres  Néréides,  avec  la 
particularité,  rare  cependant  chez  ces  vers,  de  posséder  des 
soies  en  serpe  homogomplies  '.  Ces  soies  n'apparaissent, 
il  est  vrai,  qu'à  partir  du  20'"'^  segment  environ,  mais 
l(^ur  position  très-constante  est  caractéristique  de  l'espèce. 
Elles  ont  échappé  jus(|u'ici  à  tous  les  auteurs.  Au  moment 
de  la  transformation  en  Hétéronéréides,  les  soiiîs  rémigèros, 
qui  constituent  plus  tard  un  vigoureux  appareil  de  nata- 
tion, font  leur  première  apparition.  On  rencontre  des  indi- 
vidus dont  la  tête  et  les  rames  pédieuses  ont  déjà  complè- 
tement les  caractères  hétéronéréidiens,  mais  dont  les  soies 
sont  entièrement  néréidiennes.  La  présence  du  pigment 
péritonéal  et  des  soies  homogomphes  à  partir  du  20™**  seg- 
ment environ,  fait  vite  reconnaître  une  phase  de  transfor- 
mation de  la  N.  Dumerilii  D'ailleurs  un  examen  plus 
attentif  fait  toujours  découvrir  dans  l'intérieur  des  rames 
pédieuses  de  ces  individus,  les  faisceaux  llabelliformes  de 
soies  d'Hétéronéréides  en  voie  de  formation.  Le  faisceau 
nouveau  se  forme  à  l'intérieur  môme  de  la  rame  pédieuse, 

*  Je  distingue  chez  les  soies  des  Néréides  deux  formes  d'articulation  : 
tantôt  le  bord  de  la  cavité  de  la  hampe  est  au  même  niveau  du  côté  du 
tranchant  que  du  côté  du  dos  de  l'article;  tantôt,  au  contraire,  le  niveau 
de  ce  bord  est  beaucoup  plus  élevé  du  côté  du  tranchant  que  du  côté 
opposé.  Je  qualifie  la  première  forme  d'articulation  dlwmogomplie,  la 
seconde  ûliélérogomplie.  Il  peut  y  avoir  par  suite  chez  une  même  Né- 
réide quatre  formes  principales  desoies  :  1"  soies  en  arête  homogom- 
phes ;  2°  soies  en  serpe  homogomphes  ;  3"  soies  en  serpe  hétérogom- 
phes;  4°  soies  en  arête  hétérogomphes.  Le  mode  de  distribution  de 
ces  différentes  formes  de  soies  fournit  un  critère  important  et  non 
soupçonné  jusqu'ici  dans  la  distinction  des  espèces. 
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comme  cela  a  lieu,  à  l'époque  de  la  maturité  sexuelle, 
pour  les  faisceaux  de  soies  capillaires  chez  les  Syllidiens. 
Bientôt  les  faisceaux  font  saillie  hors  du  pied  et,  alors, 
commence  la  chute  successive  des  soies  néréidiennes  dans 
toute  la  région  abdominale.  On  rencontre  à  ce  moment 
des  individus  chez  lesquels  quelques  soies  de  Néréides 
reposent  encore  sur  le  faisceau  des  soies  rémigères.  M. 
Ehlers  a,  du  reste,  déjà  décrit  des  exemplaires  présentant 
cette  particularité. 

L'acicule  de  la  rame  supérieure  offre  une  tout  autre 
apparence  dans  la  région  abdominale  chez  la  forme  hété- 
ronéréidicnne  que  chez  la  phase  néréidienne.  Sa  base  est 
élargie  en  une  sorte  de  spatule  ou  plutôt  de  massue  in- 
colore, la  pointe  de  l'acicule  restant  noire.  Une  telle  ex- 
pansion ne  se  rencontre  dans  les  acicules  d'aucune  Né- 
réide. Il  ne  faudrait  cependant  point  croire  que  l'acicule 
primitif  tombe,  comme  les  soies,  au  moment  de  la  méta- 
morphose. 11  persiste  au  contraire,  mais  sa  croissance, 
depuis  longtemps  arrêtée,  reprend  un  nouvel  essor  et  la 
massue  se  forme.  Elle  fournit  k  partir  de  ce  monif-nt  une 
surface  d'attache  suffisante  pour  les  muscles  moteurs  du 
pied  dont  les  soies  sont  beaucoup  plus  puissantes  chez  les 
Hétéronéréides  que  chez  les  Néréides,  Aussi  cet  élargis- 
sement de  l'acicule  n'a-t-il  lieu  que  dans  la  région  abdo- 
minale, seule  munie  des  énergiques  soies  rémigères  qui 
servent  à  la  natation. 

Culimle  el  glandes  cutanées.  La  cuticule  présente  l'ap- 
parence de  celle  des  autres  Néréides.  C'est  dire  qu'elle 
est  ornée  de  deux  systèmes  de  stries  se  croisant  sous  un 
angle  de  60  à  70".  Son  épaisseur  est  très-variable  sui- 
vant les  individus.  Lorsqu'elle  est  très-mince,  les  stries 
.sont  souvent  difliciles  à   reconnaître.  Elle  est  percée  de 
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nombreux  petits  pertuis  correspondant  aux  glandes  mu- 
queuses. 

Les  glandes  cutanées  sont  de  trois  espèces.  Les  pre- 
mières sont  les  grosses  masses  glandulaires  des  pieds  aux- 
quelles M.  Elîlers  donne  le  nom  de  lilières  (Sjjinndrûsen) 
et  que,  depuis  Kathke,  tous  les  auteurs  ont  vues  chez  les 
différentes  espèces  de  Néréides.  J'en  trouve  dans  la  règle 
cinq  par  pied,  dont  trois  à  la  rame  supérieure  et  deux  à 
la  rame  inférieure.  La  seconde  espèce  est  formée  par  de 
très-petits  follicules,  tantôt  isolés,  tantôt  groupés  en  nombre 
considérable.  Ils  sont  le  plus  souvent  de  forme  virgulaire 
et  sont  semés  sur  toute  la  surface  du  corps,  surtout  au 
côté  ventral.  Ils  rentrent  dans  la  catégorie  des  follicules 
muqueux,  si  répandus  chez  les  Annélides.  Chacun  d'eux 
s'ouvre  à  l'extérieur  par  un  pore  spécial.  Les  glandes  de 
la  troisième  espèce  sont  fort  remarquables  et  caractéris- 
tiques de  la  forme  hétéronéréidienne  de  la  A;  Diimerilii. 
Lorsqu'on  étudie  le  ver  dansla  supination,  on  est  frappé 
de  l'existence  dans  chaque  segment,  à  partir  du  O'"^ 
d'un  certain  nombre  de  figures  dendritiques,  disposées 
en  ligne  transversale  sur  le  milieu  du  segment,  de  la  base 
de  l'un  des  pieds  k  la  base  de  l'autre.  Chacune  de  ces 
figures  résulte  de  l'agrégation  d'un  certain  nombre  de 
follicules  tubulaires,  légèrement  ramifiés.  Les  tubes  ex- 
créteurs de  tous  ces  follicules  convergent  les  uns  vers  les 
autres  et  aboutissent  à  une  petite  plaque  épaissie  de  la 
cuticule  à  laquelle  ils  se  fixent.  Cette  plaque,  de  forme 
ovale,  et  large  d'environ  22™'"',  est  criblée  de  petits  trous 
dont  le  diamètre  ne  dépasse  pas  i  à  2"'<^''.  Ces  trous  ser- 
vent évidemment  à  l'expulsion  delà  substance  sécrétée. 

'  Les  très-petites  mesures  sont  estimées  en  îiiieromillimètres,  soit 
micromètres,  c'est- ;\-clire  en  millièmes  de  millimètres. 


I iO  RECHERCHES 

Vient-on  à  cléponiller  avec  précaution  une  Hétéroné- 
réide  de  sa  cuticule,  on  s'aperçoit  quecette  membrane  se 
réfléchit  au  travers  des  trous  des  lames  criblées  pour 
venir  tapisser  l'intérieur  des  follicules.  En  elïet,  ce  revê- 
tement cuticulaire  se  détache  et  reste  suspendu  k  la  cuti- 
cule qu'on  trouve  semée  à  sa  surface  inférieure  de  petits 
pinceaux  de  tubes.  L'apparence  de  ceux-ci  n'est  plus 
dendriti(]U('.  Chaque  tube  fait  plutôt  l'impression  d'une 
série  de  cornets  emboîtés  les  uns  dans  les  autres.  Cette 
apparence  est  due  à  de  petites  dilatations  disposées  k  des 
distances  régulières,  comme  des  verticilles  un  peu  obliques, 
autour  du  tube.  De  là  le  nom  de  glandes  verticillées  que 
j'appli(|ue  à  ces  organes. 

La  présence  constante  des  glandes  verticillées  chez  la 
forme  héléronéréidienne  et  leur  absence  chez  la  forme 
tiéréidienne,  ont  été  longtemps  [)our  moi  un  des  argu- 
ments en  faveur  de  la  différence  spécifiiiue  de  ces  deux 
formes.  Mais  ce  caractère  est  sans  valeur.  Il  suflit  en 
(îffet  d'étudier,  k  l'aide  de  forts  grossissements,  la  sur- 
face ventrale  d'individus  néréidiens  voisins  de  la  trans- 
formation,  pour  reconnaître,  semées  ça  et  là,  k  partir  du 
9"^  segment,  de  petites  vésicules  claires,  dans  les- 
quelles est  renfermé  un  corps  en  forme  de  cornet.  Quel- 
quefois ce  cornet  semble  comme  emboîté  dans  un  autre 
tout  semblable,  et  la  pointe  de  celui-ci  se  prolonge  en 
une  traînée  de  très-petites  granulations.  Il  n'est  pas  dif- 
ficile de  reconnaître  dans  ces  corps  les  premiers  rudi- 
ments de  follicules  verticilles  en  voie  de  formation.  Encore 
ici  les  théories  histologiques  réclameraient  une  invagina- 
tion delà  cuticule,  dès  le  principe  de  la  formation  de  l'or- 
gane; mais  cette  invagination  n'a  point  lieu.  La  formation 
des  glandes  verticillées  se  fait  dans  des  vésicules  closes. 
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soiis  la  ciilicii!(\  pt  la  communication  avec  l'extéricni-  ne 
s'établit  quo  plus  tard,  par  la  lormalion  de  la  )ilaqn('  cri- 
bléo.  Sans  doute  ces  glandes  singulières  sont  liées  à  quel- 
que particularité  du  genre  de  vie  de  la  phase  d'Hétéro- 
néréide,  mais  je  ne  saurais   faire  d'hypothèse  à  ce  sujet. 

Pigment  cutané  et  pigment  péritonéal.  La  coloration  de 
la  N.  Dumenlii  est  sujette  à  de  nombreuses  variations  soit 
individuelles,  soit  sui'tout  résultant  de  l'âge,  du  degré  de 
développement  du  tissu  sexuel,  des  zoospermes  ou  des 
(inifs,  etc.  Mais  toujours  le  microscope  fait  reconnaître 
l'existence  fort  caractéristique  de  deux  pigments  violets 
dont  le  siège  est  pour  l'un  dans  l'hypoderme,  pour  l'autre 
dans  le  péritoine.  Ce  caractère  est  beaucoup  plus  sail- 
lant dans  la  forme  néréidienno  que  dans  l'hétéronéréi- 
dienne^  mais  il  ne  fait  jamais  défaut  à  cette  dernière,  au 
moins  dans  la  région  antérieure  du  corps. 

Considérons  d'abord  la  forme  de  Néréide.  Le  pigmen! 
hypodermi(jue  se  présente  sous  deux  formes  bien  distinc- 
tes chez  ces  vers.  Quelquefois  c'est  un  pigment  dilï'us, 
semé  régulièrement  entre  les  nucléus  de  l'hypoderme,  qui 
se  présentent  alors  comme  de  petites  taches  rondes  et 
claires.  Les  vaisseaux  de  l'hypoderme  n'en  sont  jamais  re- 
couverts. Dans  d'autres  cas,  les  granules  pigmentaires 
sont  distribués  en  bandes  transversales  très-évidentes, 
présentant  de  distance  en  distance  des  nucléus,  sans  qu'il 
soit  possible  cependant  de  reconnaître  de  véritables  cel- 
lules pigmentaires  bien  délimitées.  Ces  deux  modes  de 
distribution  du  pigment  cutané  ne  sauraient  s'expliquer 
par  des  différences  spécifiques,  car  les  formes  intermé- 
diaires sont  très-abondantes. 

Le  pigment  péritonéal  avec  ses  belles  cellules  violettes  et 
ses  cellules  plus  rares  d'un  brun-jaunâtre,  a  été  déjà  décrit 
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en  détail  clans  mon  précédent  mémoire.  Je  me  contenterai 
de  compléter  ici  par  quelques  adjonctions  ce  que  j'ai  dit 
alors.  La  ligne  dorsale  médiane  du  ver  est  relativement 
incolore.  Le  péritoine  ne  joue  en  effet  aucun  rôle  dans 
sa  coloration.  Il  se  réfléchit  do  chaque  côté  du  vaisseau 
dorsal  pour  aller  former  le  mésentère,  soit  ligament  longi- 
tudinal médian  de  ["intestin  et  n'existe  par  conséquent  pas 
entre  le  vaisseau  dorsal  et  la  paroi  supérieure  de  la  ca- 
vité périviscérale.  Cette  circonstance  facilite  grandement 
l'étude  des  pulsations  du  vaisseau  dorsal.  Partout  où  pé- 
nètre le  péritoine,  apparaissent  aussi,  du  côté  dorsal  tout 
au  moins,  les  cellules  pigmentaires.  Dans  la  tête,  en  parti- 
culier, je  vois  toujours  trois  sacs  péritonéaux  se  glisser,  en 
dessus,  entre  le  cerveau  et  la  paroi  du  crâne,  s'il  m'est 
permis  d'employer  ce  terme.  Le  plus  grand  de  ces  sacs 
est  le  médian  ou  antérieur  dont  la  forme  est  très-cons- 
tante. La  membrane  de  ce  sac  se  réfléchit  jiour  former 
une  sorte  de  gaîne  autour  de  la  base  du  nerf  anlennaire, 
mais,  comme  chez  les  animaux  supérieurs,  cette  gaîne  et 
toutes  celles  fournies  par  le  péritoine  sont  formées  d'un 
feuillet  pariétal  et  d'un  feuillet  viscéral.  Les  cellules  de  ce 
sac  céphalique  médian  sont  violettes,  sauf  celles  qu'on  voit 
à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane  toujours  incolore. 
Celles-là  sont  remplies  d'un  pigment  brun-jaune.  Les 
deux  sacs  céphaliques  postérieurs  sont  logés  entre  le  bord 
postérieur  du  cerveau  et  le  bord  postérieur  du  crâne.  Le 
péritoine  pénètre  également  dans  l'article  basilaire  du 
palpe;  il  en  tapisse  la  cavité  jusiju'à  l'extrémité  et  se  ré- 
fléchit autour  du  nerf  du  palpe,  sans  jamais  pénétrer  dans 
l'article  rétractile  ou  terminal.  Dans  l'article  basilaire  des 
cirres  tontaculaires,  le  péritoine  se  comporte  exactement 
de  la  même  manière,  comme  on  le  reconnaît  facilement  au 
mode  de  distribution  des  cellules  pigmentaires. 
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Au  moment  de  la  transformation  de  Néréide  en  llété- 
ronéréide,  le  pigment  liypodermifiue  aussi  bien  que  le  pig- 
ment péritonéal  subissent  de  profondes  modifications.  Le 
premier  subsiste  plus  ou  moins  marqué  dans  les  premiers 
segments  du  corps  avec  son  arrangemtmt  en  lignes  trans- 
versales et  ses  nucléus  clairs.  Jamais  je  n'ai  vu  tl'Hétéro- 
néréides  présenter  la  forme  diffuse  de  ce  pigment.  Le 
nombre  de  segments  à  hypoderme  ainsi  coloré  est  tou- 
jours fort  restreint.  Le  pigment  devient  de  plus  en  plus 
rare  et  finit  par  disparaître  complètement.  En  revanche  la 
plupart  des  individus  présentent  une  coloration  très-ca- 
ractéristi(|ue  de  la  région  abdominale.  Elle  est  due  à  un 
pigment  d'un  brun  rougeâtre,  disposé  il  est  vrai  d'une  ma- 
nière générale  en  lignes  transversales,  un  peu  ondulées 
aux  extrémités,  mais  ces  lignes  ne  sont  point  toutes  de 
même  longueur  et  il  en  résulte,  sur  le  dos  de  chaque  seg- 
ment abdominal,  une  figure  caractéristique  qui  ne  se  laisse 
guère  décrire. 

Quant  au  pigment  péritonéal,  il  subit  au  moment  de 
la  transformation  une  résorption  graduelle.  La  forme 
étoilée  des  cellules  disparaît,  les  granulations  violettes  se 
concentrent  autour  des  nucléus.  Ceux-ci  diminuent  en 
même  temfDS  de  taille.  Bientôt  les  cellules  péritonéales 
ne  représentent  plus  que  de  petits  points  violets  très- 
clairsemés  qui  finissent  par  disparaître  eux-mêmes  com- 
plètement, sauf  dans  la  tête  et  les  premiers  segments 
du  corps.  Là  se  trouvent  dans  la  règle,  même  chez  les 
Hétéronéréides  complètement  formées,  de  petits  amas  de 
pigment  violet,  très-évidents,  surtout  à  la  tête  et  dans  les 
articles  basilaires  des  cirres  tentaculaires  et  des  palpes, 
amas  qui  sont  les  derniers  vestiges  des  belles  cellules  pig- 
mentaires  étoilées  des  Néréides.  Dans  la  région  abdomi- 
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nale,  il  no  subsiste  dans  la  règle  aucune  trace  du  pigment 
péritonéal  de  naguère.  Cependant  la  ligne  médiane  d'un 
rouge  JDrun,  assez  conslanto  dans  cette  région,  est  une 
raie  de  pigment  profond,  placé  sous  les  couclies  muscu- 
laires; mais  elle  est  formée  à  nouveau,  puisque  cette  ligne 
médiane  est  précisément  incolore  chez  la  forme  néréi- 
dienne.  Cette  résorption  du  pigment  péritonéal  est  une  des 
causes  principales  du  changement  de  couleur  qui  accom- 
pagne la  mr'lamorphose.  Elle  rend  les  parois  du  corps 
plus  transparentes,  et,  chez  les  femelles,  permet  aux  œufs 
jaunes  de  se  laisser  voir  an  travers.  Cependant  la  couleur 
jaune  soufre  de  beaucoup  d'Hétéronéréides  ne  tient  pas 
uni(]uement  aux  œufs,  mais  bien  aussi  à  des  granules 
pigmenlaires  diffus  qui  apparaissent  dans  l'iiypo derme  du 
corps  entier. 

Système  vasculaire.  L'étude  du  système  vasculaire  de  la 
N.  Dumerilii,  m'a  fourni  des  résultats  bien  remarquables 
et  inattendus.  Chez  la  forme  néréidienne  il  est  facile  d'exa- 
miner le  vaisseau  dorsal,  sans  lésion  de  l'animal,  grâce  à 
l'absence  de  pigment  péritonéal  sur  la  ligne  médiane.  On 
voit  les  ondes  se  succéder  d'arrière  en  avant  sous  l'in- 
fluence des  contractions  de  nombreux  anneaux  muscu- 
laires. Les  mouvements  du  sang  sont  d'autant  plus  faciles 
à  observer  que  ce  liquide  renferme  des  corpuscules  cel- 
lulaires, formés  d'un  nucléus  ovale,  entouré  d'une  mince 
couche  de  protoplasma  *  et  mesurant  en  moyenne  une 
longueur  de  7  à  8""*=''.  Mais  ce  qui  frappe  surtout  l'obser- 
vateur, c'est  l'existence  dans  toute  le  longueur  du  vais- 
seau dorsal  de  valvules  rappelant  celles  des  Piscicoles  et 
d'autres  Bdellides.  Ce  fait  est  d'autant  plus  intéressant 

'  M.  Elilers  a  déjà  signalé  en  passant  le  fait  qu'il  existe  chez  les 
Lycoriiliens  de  vrais  corpuscules  du  sang. 
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qu'on  ne  connaissait  jusqu'ici  rien  de  semblable  cliez  les 
Annélides  polychétes.  Les  valvules  sont  disposées  par 
paires  an  iiombi'ede  deux  ou  trois  par  se*»ment.  Elles  se 
présentent  sous  la  l'orme  de  lames  membraneuses  fixées 
par  leur  bord  postérioui-  à  la  paroi  du  vaisseau,  contre 
la(|U('ll('  la  pression  du  sang  les  couche  au  moment  d(;  la 
contraction.  Le  recul  du  sang  au  moment  de  la  dilatation 
les  déploie  en  arrière,  jusqu'à  i)roduire  le  contact  des 
deux  valvules  opposées,  mais  ce  renversement  ne  va  ja- 
mais au  delà,  grâce  à  une  bride  qui  limite  le  mouvement. 
Cette  organisation  l'emanjuable  m'a  paru  dès  le  principe 
trop  importante  pour  que  la  forme  liétéronéréidienne  pût 
appartenir  à  la  même  espèce  que  la  forme  néréidienne  si 
elle  ne  présentait  pas  les  valvules.  Mais  le  fait  est  qu'elle 
les  possède  et  qu'elle  se  prête  même  beaucoup  mieux  que 
les  Néréides  à  leur  étude.  On  ne  peut  guère,  il  est  vrai, 
étudier  cette  organisation  sans  lésion  de  l'animal,  mais  la 
délicatesse  des  tissus  de  la  paroi  du  corps  entraîne  ici 
une  conséquence  qui  est  d'un  grand  secours.  Déchire-t- 
on une  Hétéronéréide  avec  des  aiguilles,  il  arrive  le  plus 
souvent  que  les  parties  principales  du  système  vasculaire, 
telles  que  Vaisseau  dorsal,  vaisseau  ventral  et  anses  laté- 
rales sont  arrachées  in  ïofode  l'une  des  moitiés  du  corps. 
Il  est  facile  alors  de  les  observer  à  nu  sous  le  microscope. 
Les  pulsations  des  parties  contractiles  du  système  vascu- 
laire, continuent  dans  cet  état  pendant  une  demi-heure  ou 
même  davantage.  Par  suite  des  nombreuses  déchirures 
de  vaisseaux ,  le  sang  devient  de  plus  en  plus  étendu 
d'eau,  mais  les  pulsations  continuent,  même  lorsque  le  li- 
quide circulant  est  de  l'eau  de  mer  presque  pure.  La  plus 
grande  partie  du  système,  en  particulier  les  anses  laté- 
rales et  même  beaucoup  de  vaisseaux  secondaires,  sont  en 
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elfet  animés  de  pulsations  rhythmiques.  Les  valvules  ne  sont 
point  limitées  au  vaisseau  dorsal,  mais  elles  existent  aussi 
dans  toutes  les  anses  latérales.  Dans  les  vaisseaux  animés 
de  pulsations,  bien  que  plongés  à  nu  dans  l'eau  de  mer, 
il  est  facile  d'étudier  la  structure  de  la  paroi.  On  reconnaît 
alors  que  les  anneaux  musculaires  sont  munis  chacun  d'un 
nucléus  et  représentent  par  conséquent  selon  toute  pro- 
babilité une  cellule  modifiée.  Ces  nucléus  sont  placés  tous 
sur  une  même  ligne,  suivant  une  génératrice  du  cylindre 
vasculaire.  Les  anneaux  musculaires  ne  sont  d'ailleurs 
point  entièrement  indépendants  les  uns  des  autres.  Les  es- 
paces interannulaires  sont  occupés  par  un  réseau  très- 
élégant  de  filaments  très-fins  qui  s'anastomosent  les  uns 
avec  les  autres,  en  laissant  entre  eux  des  mailles  où  la 
membrane  propre  du  vaisseau,  dépourvue  de  structure, 
est  entièrement  à  nu.  Ces  filaments  sont  formés  par  un 
protoplasma  très-contractile  et  contribuent  aussi  bien  que 
les  anneaux  musculaires  à  la  contraction  du  vaisseau. 

Les  parties  périphériques  du  système  vasculaire  pré- 
sentent aussi  bien  des  particularités  remarquables.  J'ai 
déjà  signalé  dans  mon  premier  travail  surles  Annélides  de 
Naples,  l'existence  de  cœcum  vasculaires  contractiles,  dans 
diverses  régions  du  corps,  chez  la  N.  Diuneiilii (9,ous  le  nom 
de  N.  peritonealis).  Ces  cœcum  sont  surtout  faciles  à  ob- 
server dans  l'article  basilaire  des  cirres  tentaculaires.  Ils 
existent  aussi  dans  les  rames  pédieuses.  Mais  au  moment 
de  la  transformation  en  Hétéronéréide,  les  vaisseaux  péri- 
phéri(iuos  en  général  et  les  cœcum  en  particulier  se 
multiplient  d'une  manière  étonnante.  Dans  la  région  an- 
térieure du  corps,  c'est-à-dire  dans  celle  qui  est  dépour- 
vue de  soies  rémigères,  cette  modification  est  moins  sail- 
lante que  dans  la  postérieure.  Il  existe  dans  chaque  seg- 
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mont  deux  anses  vascnlaires,  comparables  à  celles  que  j'ai 
désignées  chez  les  Oligochétes  sous  les  noms  d'anse  intes- 
tinale et  d'anse  périviscérale.  La  première  (îst  de  beaucoup 
la  plus  grosse  et  se  trouve  dans  la  partie  antérieure  du 
segment.  Elle  serre  d'assez  près  l'intestin  sans  lui  être 
pourtant  accolée.  La  plupart  des  Hétéronéréides,  ne  pre- 
nant aucunt!  nouriiture,  ont  l'intestin  comprimé  par  les 
éléments  sexuels  et  réduit  à  un  étroit  ruban,  dilaté  pour- 
tant aux  points  d'insertion  des  dissépiments.  11  existe  alors 
un  espace  très-notable  entre  l'anse  intestinale  et  l'intestin 
ainsi  compi'imé.  Cette  anse  contribue  du  reste  pour  sa 
part  à  la  circulation  de  la  surface  du  corps,  car  elle  en- 
voie une  très-forte  branche  à  la  base  du  pied.  La  seconde 
anse,  comparable  à  l'anse  périviscérale  des  Oligochétes,  est 
d'un  diamètre  bien  moindre  que  la  première.  Elle  aboutit 
au  vaisseau  ventral  et  au  vaisseau  dorsal  dans  la  partie 
postérieure  de  chaque  segment.  Son  parcours  est  rela- 
tivement superficiel  et  sa  distribution  a  lieu  principale- 
ment dans  le  pied.  Les  rameaux  de  cette  anse  surtout 
donnent  naissance  à  des  cœcum  vasculaires.  J'en  trouve 
régulièrement  un  à  la  face  ventrale  du  segment,  dirigé 
obliquement  en  arrière.  Dans  les  rames  pédieuses,  il  en 
existe  un  assez  grand  nombre. 

Mais  le  développement  vasculaire  le  plus  remarquable 
a  lieu  dans  les  lobes  foliacés  des  rames  pédieuses  de  la 
région  abdominale.  Ici  chaque  lobe  renferme  deux  systè- 
mes parfaitement  parallèles  de  vaisseaux  à  division  dicho- 
tomique, dont  l'un  appartient  à  la  surface  ventrale,  l'autre 
à  la  dorsale.  Au  bord  du  lobe^  les  branches  du  système 
supérieur  se  recourbent  pour  passer  aux  branches  cor- 
respondantes du  système  inférieur.  Dans  un  plan  intermé- 
diaire entre  ces  deux  systèmes  de  vaisseaux,  sont  logés  de 
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nombreux  l'O'ciim  contractiles.  Le  sommet  en  ciil-de-sac 
et  généralement  élargi  de  ces  tubes  est  tourné  vers  la 
base  du  lobe  foliacé.  La  partie  lubulaire  plus  étroite  vient 
s'ouvrir  dans  la  concavité  de  l'anse  qui  réunit  un  rameau 
du  système  supérieur  au  rameau  correspondant  du  sys- 
tème inférieur.  Le  jeu  très-actif  de  ces  cœcum  est  fort 
curieux  à  observer  et  rappelle  tout  à  fait  celui  des  cœcum 
des  jeunes  Phoronis.  Le  siège  de  la  contractilité  est  dans 
une  membrane  d'enveloppe,  finement  plissôe  et  semée  de 
quelques  nucléus.  L'activité  des  cœcum  est  surtout  facile 
à  étudier  dans  un  lobe  excisé.  En  effet,  dans  ce  cas,  les 
deux  systèmes  vasculaires  à  ramification  dicbotomique 
se  vident  entièrement  et  ne  gênent  plus  l'observation. 
Leurs  membranes  ne  subsistent  plus  que  comme  des 
lignes  délicates,  très-transparentes,  qui  ne  sont  guère  re- 
connaissables  qu'à  leurs  nucléus.  Les  cœcum,  dont  plus 
rien  ne  gêne  la  vue,  restent  au  contraire  remplis  de  sang. 
Leur  jeu  ne  s'interrompt  point,  seulement  leur  contrac- 
tion chasse  le  sang  dans  la  partie  basilaire,  c'est-à-dire 
dans  celle  qui  est  le  plus  voisine  de  l'anse  sur  laquelle 
s'insère  lecœcum,  tandis  que  leur  dilatation  fait  régurgiter 
le  sang  dans  l(>  cul-de-sac.  Ce  mouvement  de  va  et  vient 
peut  durer  un  temps  fort  considérable,  bien  que  les  con- 
tractions finissent  par  perdre  de  leur  fréquence  et  de  leur 
énergie. 

A  l'époque  de  la  transformation  des  Néréides  en  Hé- 
téronéréides,  les  lobes  foliacés  se  développent  peu  à  peu 
et  l'augmentation  de  nombre  des  rameaux  vasculaires  et 
des  cœcum  marche  de  pair  avec  ce  développement.  La 
formation  des  nouvelles  branches  vasculaires  n'est  d'ail- 
leurs pas  facile  à  poursuivre,  d'autant  plus  que  le  sang 
qu'elles  contiennent  paraît  à  peu  près  incolore  par  suite 
de  la  ténuité  de  la  couche. 
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Système  )nusmkiiiP-.  —  \a's  muscles  de  la  N.  Diimenlu 
dans  sa  phase  néréidienne  ne  s'éloignent  pas  de  ceux  des 
autres  Néréides  et  de  beaucoup  d'autres  Annélides  '.  Ils 
sont  composés  de  longs  et  minces  rubans,  en  apparence 
homogènes,  dans  lesijuels  il  est  possible  parfois  de  recon- 
naître une  fine  strialion  longiludinal(3.  Les  fibres  muscu- 
laires de  la  phase  hétéronéréidienne  sont  bien  diiïerentes, 
et  cette  diversité  est  une  des  raisons  ijui  m'ont  le  plus 
longtemps  empêché  de  croire  à  l'idiMitité  spécifique  des 
deux  formes  principales  de  cette  espèce.  Mais,  en  réalité, 
chaque  libre  musculaire  prend  part  à  la  métamorphose 
lorsifue  le  temps  est  venu.  Déjà,  à  un  grossissement  lela- 
tivement  faible,  l'observateur  est  frappé  de  la  netteté  avec 
la(juelle  se  dessinent  les  fibres,  tandis  que  le  même  gros- 
sissement ne  permet  nullement  de  distinguer  les  fibres 
musculaires  des  Néréides.  Cette  différence  tient  à  l'appa- 
rition dans  l'axe  de  chacune  des  fibres,  au  moment  de  la 
métamoi-phose,  d'une  série  de  petits  granules  fortement 
réfringents,  comme  ceux  des  fibres  musculaires  desNeph- 
thys,  de  quelques  autres  Annélides  et  d'une  foule  d'inver- 
tébrés appartenant  aux  classes  les  plus  diverses.  Dans 

•  Dans  mes  «  Annélides  chélopodes  de  Naples»  j'ai  cité  Jes  obser- 
vations de  M.  Schneider  d'après  ies(|uelles  les  muscles  des  Annélides 
seraient  toujours  dépourvus  de  nucléus.  Tout  en  reconnaissant  la  vé- 
rité de  cette  règle  pour  la  majoi'ité  des  cas,  je  me  permis  de  faire 
remarquer  qu'elle  souffre  quelques  exceptions.  Aujourd'hui,  après  des 
recherches  plus  approfondies  et  après  l'enqdoi  de  procédés  d'investi- 
gation meilleurs,  je  puis  aller  même  hardiment  plus  loin  et  déclarer 
que  l'existence  de  nombreux  nucléus  est  la  règle  dans  tous  les  mus- 
cles des  Annélides.  C'est  ce  dont  s'est  convaincu  récemment  M. 
Schneider  lui-même  par  l'examen  de  mes  préparations.  Quant  à  la 
question  de  savoir  si  ces  nucléus  appartiennent  aux  fibres  nuiscu- 
laires  même  ou  à  une  substance  connective  interposée ,  elle  est  trop 
complexe  pour  être  discutée  ici. 
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l'état  actuel  do  la  science,  les  observateurs  sont  [lortés  à 
considérer  les  fibres  musculaires  à  axe  granuleux  comme 
représentant  un  type  inférieur,  une  forme  embryonnaire 
en  quelque  sorte.  Il  est  par  conséquent  bien  remarquable 
de  voir  la  formation  de  cet  axe  coïncider  chez  une  Néréide 
avec  l'époque  du  développement  le  plus  complet. 

La  trompe. —  La  trompe  est  sujette,  chez  la  iV.  Diime- 
riUi,  à  des  variations  très-remarquables  dans  lesquelles  j'ai 
longtemps  cru  trouver  le  critère  des  différences  spécifi- 
ques. Toutefois  l'examen  d'un  très-grand  nombre  d'indi- 
vidus de  différentes  formes  de  l'espèce,  m'a  enseigné  qu'il 
ne  s'agit  que  de  différences  individuelles  ou  produites  par 
l'âse.  Ces  variations  méritent  d'autant  moins  d'être  néçiU- 
gées  que  MAI.  Kinberg  et  Malmgren  ont  cherché  précisé- 
ment dans  certains  caractères  très-variables  de  la  trompe 
des  caractères  génériques.  M.  Ehlers  a  donc  eu  raison  de 
rejeter  ces  genres  et  je  m'applaudis,  pour  ma  part,  de  ne 
leur  avoir  accordé  qu'une  valeur  de  sous-genres. 

Considérons  d'abord  les  paragnathes.  La  JS.  DumenUi 
rentre  dans  le  sous-genre  Leontis  Mlmgr.,  auquel  M. 
Malmgren  attribue  entre  autres  le  caractère  suivant  : 
«  Proboscis  maxiUis  duabus  denticulatis  et  paragnathis 
connatis  pectines  minutos  formantibus  armata.  »  La  N. 
Dumerilii  répond  parfaitement  à  celte  déhnilion;  seule- 
ment je  trouve  les  peignes  de  dents  fort  inconstants  quant 
à  leurs  dimensions  et  leur  nombre.  A  l'anneau  terminal 
(atineau  maxillaire  Ehlers)  de  la  trompe,  M.  Malmgren 
figure  du  côté  ventral,  de  chaque  côté,  plusieurs  rangées 
parallèles  etpecliniformesdeparagnathes et, au  milieu, trois 
doubles  peignes,  tandis  que  le  côté  dorsal  est  représenté 
complètement  inerme.  Ouant  à  l'anneau  basilaire  (anneau 
oral  Ehlers),  il  e*t  représenté  comme  portant  sept  petits 
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peignes  de  dents  du  côté  ventral  cl  deux  du  côté  dorsal. 
Cette  distribution  peut  en  effet  être  considéri'e  comme 
typique,  avec  cette  restriction  qw)  U)  nombre  de  peignes 
du  côté  ventral  de  l'anneau  basilaire  n'est  que  de  cinij  '. 
(Je  n'ai  moi-même  jamais  rencontré  le  nombre  7.)  Mais 
des  variations  fréquentes  se  présentent.  Déjà  M.  Eblers 
donne  une  description  de  la  disti'ibulion  des  paragnatbes 
qui  diffère  de  celle  de  M.  Malmgren,  en  ce  sens  qu'il  at- 
tribue six  groupes  de  denlicules  au  côté  ventral  de  Tan- 
neau  basilaire.  (La  figure  n'en  indique,  il  est  vrai,  que 
cin(i,  ce  qui  est,  je  le  répète,  le  véritable  nombre  typi- 
que.) En  outre,  j'ai  vu  souvent  manquer  les  peignes  de 
paragnatbes  au  milieu  du  côté  ventral  de  Tanneau  terminal, 
surtout  chez  des  individus  de  petite  taille  et,  lorscju'ils 
existent,  ils  sont  extrêmement  variables  dans  leurs  dimen- 
sions. Tantôt  en  effet  ils  sont  doubles,  tantôt  simples  ou 
représentés  par  deux  ou  trois  denticules  isolés.  Enfin  j'ai 
vu  manquer  une  fois  totalement  les  peignes  dorsaux  de 
l'anneau  basilaire.  Quant  aux  paragnatbes  eux-mêmes, 
tantôt  ils  sont  aussi  larges  ou  même  plus  larges  que  longs, 
tantôt  au  contraire  quatre  et  cinq  fois  aussi  longs  que 
larges.  En  somme,  sans  méconnaître  Timportance  des  pa- 
ragnatbes pour  la  classification,  je  crois  ces  organes  trop 
variables  pour  fournir  des  caractères  génériques  propre- 
ment dits. 

Les  mâchoires  varient  d'une  manière  bien  plus  frap- 
pante encore  que  les  paragnatbes.  On  peut  distinguer  dans 
ces  organes  deux  parties,  la  région  dentaire  et  la  région 
musculaire.  J'entends  par  cette  dernière  dénomination  la 
région  postérieure  en  forme  de  cornet  aplati,  qui  ne  porte 

'  Le  groupe  méiliau  nianque  (.railleurs  assez  souveiil,  ce  qui  réduit 
alors  le  nombre  des  groupes  à  quatre. 
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pas  de  dents,  mais  sert  à  l'attache  des  muscles.  Les  di- 
mensions relatives  de  ces  deux  régions  sont  extraordinai- 
rement  variables.  Tantôt  la  l'égion  musculaire  est  si  courte 
(ju'elle  semble  disparue,  tantôt  au  contraire  elle  est  aussi 
longue  que  la  région  dentaire.  Il  est  tout  naturel  de  sup- 
poser que,  les  mâchoires  se  formant  d'avant  on  arrière, 
les  individus  à  région  musculaire  fort  courte  sont  encore 
jeunes,  et  que  la  croissance  ultérieure  amènera  l'allonge- 
ment de  cette  région.  Toutefois  les  résultats  de  l'observa- 
tion sont  en  contradiction  formelle  avec  cette  hypothèse, 
en  apparence  si  légitime.  Les  processus  musculaires  les 
plus  longs  se  trouvent  toujours  chez  des  individus  de 
petite  taille.  Un  des  processus  musculaires  les  plus  longs 
que  j'aie  observés  appartenait  à  un  individu  mùr,  il  est 
vrai,  mais  n'ayant  que  2  centimètres  de  long  et  ne  comp- 
tant que  35  segments.  Chose  encore  plus  frappante  :  des 
individus  de  même  taille,  au  moment  de  leur  transforma- 
tion en  Hétéronéréides,  présentent,  les  uns,  une  région 
musculaire  plus  longue  que  la  dentaire,  les  autres,  une 
région  musculaire  pour  ainsi  dire  nulle. 

Le  nombre  des  dents  des  mcâchoires  est  aussi  fort  va- 
riable, bien  qu'il  soit  en  général  identique  dans  les  deux 
mâchoires  d'un  même  individu.  J'ai  vu  ce  nombre  osciller 
entre  cinq  et  vingt.  Encore  ici  il  faudrait  bien  se  garder 
de  croire  que  les  individus  à  dents  nombreuses  soient  les 
plus  âgés.  Chez  les  Hétéronéréides  de  grande  taille  on 
trouve  rarement  plus  de  7  à  8  dents,  en  maximum  10. 
Au  contraire,  les  mâchoires  de  15  ou  20  dents  ont  été 

'  Dans  l'intérieur  de  ces  mùclioires  esl  logé  un  ajipareil  à  vonin 
assez  remaïquable.  Comme  il  paraît  être  identique  chez  toutes  les 
Néréides,  je  m'abstiens  de  le  décrire  pour  le  moment.  Cet  appareil 
n'a  encore  été  signalé  par  aucun  auteur. 
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observées  chez  des  individus  longs  de  2  centimètres  seu- 
lement. Et  pourtant  ii  ne  serait  pas  possible  de  conclure 
du  nombre  des  dents  à  l'âge  de  ranimai,  car  chez  des 
individus  de  taille  identique,  au  moment  de  leur  métamor- 
phose en  Hétéronéréides,  j'ai  compté  dans  un  cas  six 
dents  et  dans  l'autre  dix.  Lors  donc  que  M.  Malmgren 
attribue  12  ou  13  dents  aux  mâchoires  de  la  iV.  Dume- 
rilii,  et  IVl.  Ehlers  5  ou  G,  on  ne  peut  attribuer  à  ces 
chiffres  qu'une  valeur  très-relative.  Au  reste,  M.  Ehlers 
remarque  lui-même  ailleurs  que  les  Néréides  paraissent 
avoir  un  plus  grand  nombre  de  denticules  maxillaires 
dans  le  jeune  âge  qu'à  l'état  adulte.  Faut-il  admettre  que 
ces  différences  impliquent  un  remplacement  des  mâchoi- 
res à  certaines  époques  de  la  vie  ?  Je  ne  le  pense  pas.  Si 
les  dents  des  individus  de  petite  taille  sont  plus  nom- 
breuses, elles  sont  aussi  plus  petites.  Dans  la  suite  de  la 
croissance  elles  sont  sans  doute  empâtées  graduellement 
par  de  nouvelles  couches  de  chitine.  Les  plus  postérieu- 
res doivent  disparaître  complètement  et  les  autres  se  fon- 
dre deux  à  deux  ou  trois  à  trois  dans  les  denticules  défi- 
nitifs. Je  n'ai,  il  est  vrai,  pas  d'observations  positives  sur 
ce  point,  mais  je  désire  attirer  l'attention  des  observa- 
teurs sur  la  croissance  de  la  lame  d'empâtement  qu'on 
trouve  toujours  à  la  base  des  denticules. 

Organes  segmentaires.  —  M.  Ehlers  paraît  avoir  re- 
cherché et  vu  en  partie  les  organes  segmentaires  de  di- 
verses espèces  de  Néréides.  Il  n'est  pourtant  parvenu  à 
s'en  faire  une  idée  complète  que  d'après  des  exemplaires 
de  la  iV.  dîversicolor  conservés  dans  Tacide  hyperosmique. 
La  figure  qu'il  en  donne  n'offre  aucune  analogie  quelcon- 
que avec  l'organe  segmentaire  de  la  N.  Dumenlii.  Aussi, 
sans  vouloir  contester  positivement  l'exactitude  de  la  des- 
Archives,  t.  XXXV.  —  Octobre  1869.  11 
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criplion  de  M,  Elilers,  je  crois  nécessaire  d'entrer  ici  dans 
quelques  détails  à  ce  sujet.  J'avoue  avoir  fait  de  vains 
efforts  pour  reconnaître  dans  sa  totalité  cet  appareil  dans 
la  forme  liétéronéréidienne  et  dans  les  gros  individus  de' 
la  forme  néréidienne.  En  revanciie,  les  petits  individus 
de  cette  dernière  forme  qui  arrivent  déjà  à  maturité  avec 
une  longueur  d'un  centimètre  et  demi  à  deux  centimètres, 
permett(;nt  assez  facilement  l'étude  de  l'organe  segmen- 
taire,  sans  lésion  de  l'animal,  il  faut  pour  cela  placer  l'ani- 
mal dans  la  supination  et  fixer  son  attention  sur  les  seg- 
ments (jui  ne  renferment  pas  un  trop  grand  nombre  d'élé- 
ments sexuels  et  de  corpuscules  lymphatiques.  On  trouve 
alors  sans  grande  difficulté  l'ouverture  interne  de  l'organe, 
sous  la  forme  d'un  entonnoir  vibratile  comprimé,  engagé 
dans  le  dissépiment  qui  sépare  la  cavité  du  segment  de 
celle  du  segment  placé  plus  en  avant.  J'ai  déjà  indiqué 
autrefois  très-exactement  la  position  de  cet  entonnoir. 
Tout  auprès,  le  dissépiment  est  percé  d'une  ouverture  par 
laquelle  les  zoospermes  et  les  corpuscules  lymphatiques 
s'échappent,  un  à  un,  de  la  cavité  de  Tun  des  segments 
dans  celle  de  l'autre.  L'entonnoir  passe  graduellement, 
sans  étranglement  appréciable,  au  tube  de  l'organe.  Ce 
tube  dont  la  paroi  s'amincit  par  degrés,  mais  qui  est  tou- 
jours tapissé  de  cils  vibratiles,  se  dirige  obliquement  en 
arrière  et  en  dehors,  en  décrivant  des  sinuosités  très-lé- 
gères et  il  vient  s'ouvrir  à  l'extérieur  par  un  très-petit 
pertuis,  un  peu  en  arrière  du  cirre  ventral.  Dans  le  voisi- 
nage de  l'appareil  sont  deux  gros  organes  d'apparence 
glandulaire,  mais  dépourvus  de  canaux  excréteurs.  Je  me 
demande  si  ces  organes  n'ont  pas  été  pris  par  M.  Ehlers 
pour  la  grande  poche  qu'il  croit,  chez  les  Néréides,  en 
communication  avecj'appareil  segmentaire. 
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2.  Appareil  (jénéralcur  et  phénomènes  liés  à  la  repro- 

dticlion. 

Les  phénomènes  de  reproducUon  ne  sont  pas  faciles  à 
débi'oiiiller  chez  la  ]S.  IkimeriUi.  Cette  espèce  présente 
en  effet  deux  formes  sexuées,  l'une  sous  la  forme  de  Né- 
réide, l'autre  sous  celle  d'Hétéronéréide.  Mais,  chose  sin- 
gulière, il  ne  faudrait  point  s'attendre  à  rencontrer  les 
Néréides  k  maturité  complète  parmi  les  individus  de  plus 
grande  taille.  Ceux-là  sont  au  contraire  tous  destinés  à  se 
transformer  en  Hétéronéréides.  Ils  peuvent  bien  renfer- 
mer des  éléments  sexuels,  mais  ces  éléments  ne  sont  point 
arrivés  à  leur  croissance  définitive  et  n'atteignent  leur 
forme  ultime  que  dans  la  phase  hétéronéréidienne.  Les 
Néréides  mûres  ne  se  trouvent  que  parmi  les  plus  petits 
individus  qui  n'ont  encore  le  plus  souvent  que  12  à  15°^™ 
de  long  et  ne  comptent  que  30,  35,  40  ou  45  segments. 
J'ai  pourtant  vu  un  mâle  de  50.  segments,  long  de  35 
millimètres;  mais  les  individus  mûrs  sous  la  forme  de 
Néréide  n'atteignent  que  rarement  une  aussi  grande  taille. 
Les  variations  oscillent  cependant  entre  des  chiffres  très- 
distants  les  uns  des  autres,  et  l'on  peut  être  conduit  à  se 
demander  si  la  iV.  Dumerilii  ne  peut  pas  arriver  à  matu- 
rité à  tous  les  degrés  de  croissance.  Cependant  le  plus 
grand  des  individus  que  je  viens  de  mentionner,  est  en- 
core petit  pour  l'espèce  qui  atteint  fréquemment  une  lon- 
gueur de  80""",  sur  5  à  6"™  de  largeur,  et  qui  compte 
jusqu'à  85,  parfois  90  et  même  95  segments.  Une  grande 
partie  de  ces  individus  ne  renferment  point  d'éléments  re- 
producteurs; d'autres,  surtout  les  plus  grands,  renferment 
des  zoospermes  ou  des  ovules  en  voie  de  formation,  mais 
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destinés  à  n'arriver  à  complète  maturité  qu'après  la  trans- 
foi-mation  en  Hétéronéréide '. 

Même  chez  un  individu  mûr  de  la  forme  néréidienne 
qui  atteint  par  exception  une  assez  grande  taille  fcomme 
celui  de  50  segments  signalé  plus  haut),  il  est  facile  de 
s'assurer  qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  ver  destiné  à  se  trans- 
former en  Hétéronéréide.  Et  cela  pour  deux  raisons  : 
d'abord,  les  signes  d'une  transformation  prochaine  font 
totalement  défaut,  puis  les  éléments  sexuels,  surtout  les 
zoospermes,  sont  différents  de  ceux  des  Hétéronéréides. 
On  pourrait,  il  est  vrai,  penser  que  les  éléments  sexuels 
subissent,  eux  aussi,  une  métamorphose  et  que  les  zoo- 
spermes de  la  forme  néréidienne  prennent  après  la  trans- 
formation les  caractères  propres  aux  zoospermes  de  la 
forme  hétéronéréidienne.  Toutefois  cette  hypothèse  ne  se- 
rait point  fondée.  Non-seulement  la  forme  des  éléments 
sexuels  est  différente  dans  les  deux  cas,  mais  le  mode  de 
formation  de  ces  éléments  est  tout  autre.  L'existence  des 
deux  formes  mûres,  des  deux  phases  épitoques,  comme 
dirait  M.  Ehlers,  est  donc  au-dessus  de  toute  espèce  de 

'  La  variabilité  extraordinaire  de  celte  espèce,  (juaiil  aux  diiiiou- 
sions,  ressort  aussi  de  la  comparaison  des  données  des  diflëreuls  au- 
teurs. Les  deux  savants  qui  paraissent  avoir  eu  le  plus  grand  nombre 
d'individus  entre  leurs  mains,  M.  Malmgren  cl  M.  Ehlers,  indiquent 
des  cli'H'res  tulalement  ditiérents,  sans  (jue  celle  diveri,'enct'  paraisse 
les  avoir  frappés.  M.  iMahugren  mentionne,  on  elVet,  comme  dimen- 
sions normales  de  sa  Leontis  Duinerilii,  une  longueur  de  50  à  60"""  sur 
une  largeur  de  5  à  6.  .M.  Ehlers  attribue  aux  plus  grands  individus  de 
la  l'orme  atoque  (néréidienne)  une  longueur  de  35"""  seulement,  sur 
une  largeur  de  4""",  avec  un  nondjre  de  segments  ne  dé[tassant 
pas  li.  Il  est  vrai  que  ces  mesures  sont  prises  sur  des  individus  con- 
servés dans  l'alcool.  Cependant,  même  en  tenant  compte  du  racor- 
nissement, il  est  évident  ipie  soit  M.  Alalmgren,  soit  surtout  M.  Ehlers, 
n'ont  pas  connus  les  grands  représenlaots  de  respéce,  fort  communs  à 
Naples. 
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doute  tiu'z  la  A'.  Dnmorilii.    Nous  allons  les  considérei" 
successivement,  en  commençant  par  la  petite  Néréide. 

Les  petites  Néréides  arrivées  à  maturité  ne  présentent 
pas  de  diflV'rences  sexuelles  extérieures.  Les  mâles  ne  se 
distinguent  des  femelles  qu'aux  éléments  reproducteurs 
qu'ils  renferment. 

Les  mâles  présentent  un  mode  d'évolution  des  zoosper- 
mes qui  ne  m'est  encore  connu  chez  aucune  autre  Anné- 
lide.  Le  tissu  sexuel  graisseux  que  j'ai  décrit  comme  jouant 
un  rôle  si  important  dans  la  reproduction  des  Lycoridiens 
en  général,  n'est  représenté  que  par  quelques  rares  cel- 
lules sur  le  trajet  des  vaisseaux.  En  revanche,  il  existe 
deux  testicules  placés  dans  un  même  segment,  à  droite  et 
à  gauche  du  canal  intestinal.  Le  numéro  d'ordre  de  ce 
segment  n'est  point  constant.  Je  l'ai  vu  osciller  entre  II) 
et  25.  Chaque  testicule  est  un  corps  lenticulaire,  incolore, 
large  de  99"^'".  Il  est  composé  de  cellules  mesurant  1 8'"'*^'' 
en  diamètre  qui  prennent  une  forme  polygonale  par  la 
pression  réciproque.  Chacun  renferme  un  nucléus  vési- 
culeux,  sphérique,  large  de  li'»'C'-,  devenant  surtout  très- 
distinct  par  l'action  de  l'acide  acétique.  Ces  cellules  se 
détachent  des  testicules  pour  flotter  dans  la  cavité  péri- 
viscérale  au  milieu  des  corpuscules  lymphatiques.   Là, 
elles  subissent  une  division  répétée  dont  je  n'ai  pu  suivre 
le  détail  et  se  transforment  en  corps  flottants,  multicellu- 
laires, qui  finissent  par  atteindre  un  diamètre  de  50'"'". 
Les  cellules  de  ces  corps  flottants  ne  sont  point  encore  des- 
tinées à  se  transformer  en  cellules  spermatiques.  Elles 
sont  les  cellules-mères  de  ces  dernières,  et  les  cellules 
constitutives  des  testicules  en  sont  donc  les  grand'mères. 
Dans  chaque  corps  flottant,  les  cellules-mères  augmentent 
de  diamètre  et  se  subdivisent  en  une  foule  de  petits  gra- 
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iiules.  Cette  subdivision  terminée,  elles  se  détachent  de 
leurs  sœurs  et  flottent  isolément  dans  le  liquide  périvis- 
céral,  où  elles  constituent  les  corps  framboises  aux  dépens 
desquels  se  développent  les  zoospermes  comme  chez  tant 
d'autres  Annélides.  Le  diamètre  moyen  des  corps  fram- 
boises est  d'environ  IG  à  27'"'^'".  Les  zoospermes  ont  une 
tête  en  forme  de  navet,  longue  de  6"''",  avec  le  filament 
caudal  fixé  au  collet. 

Chez  les  femelles,  les  ovules  se  forment  dans  le  sein  du 
tissu  sexuel  comme  chez  les  autres  Néréides.  Ce  tissu  de- 
vient de  moins  en  moins  abondant  à  mesure  que  les  ovu- 
les croissent  en  diamètre,  et  il  a  à  peu  près  complète- 
ment disparu  au  moment  de  la  maturité  totale,  où  les  œufs 
remplissent  en  totalité  la  cavité  périviscérale,  à  partir  du 
4™''  segment.  La  maturation  des  œufs  n'est  accompagnée 
d'aucune  résorption  du  pigment  péritonéal.  Les  œufs  mûrs 
ont  un  diamètre  de  0'"'",l2,  avec  membrane  vitelline  à  dou- 
ble contour,  assez  épaisse.  Le  vitellus  est  incolore  ou  fai- 
blement blcuàti'e  et  formé  de  petites  sphérules,  lai'ges  de 
4  à  8'"''^^  Dans  le  centre  sont  logées  des  sphères  homo- 
gènes, plus  grosses,  dont  le  diamètre  moyen  atteint  1 1  à 

Une  grande  partie  des  individus  dont  le  nombre  de 
segments  atteint  un  chiffre  compris  entre  50  et  95,  sont, 
comme  nous  l'avons  dit,  entièrement  dépourvus  de  tous 
caractères  sexuels.  Ils  sont,  en  général,  pâles  ou  colorés 
en  jaune  par  l'intestin,  souvent  aussi  par  des  granules 
pigmentaires  diffus,  disséminés  dans  l'hypoderme,  en  outre 
du  pigment  violet.  En  comparant  ces  individus  avec  ceux 
que  nous  avons  considérés  précédemment,  on  a  peine  à 
croire  au  premier  abord  qu'il  s'agisse  de  la  même  espèce. 
Cependant  l'emploi  du  microscope  fait  reconnaître  une 
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idontitô  complète  dans  la  forme  et,  quant  aux  différences 
de  couleur,  elles  perdent  toute  importance  dès  qu'on  exa- 
mine de  nombreuses  séries  d'individus. 

Lorsqu'on  recueille  au  mois  de  mars  une  grandi*  quan- 
tité de  tubes  de  la  N.  Dumerilii,  on  en  trouve  toujours 
un  certain  nombre  habités  par  une  Néréide  d'apparence 
très-pai'ticulière.  Elle  est  violette  en  avant  et  d'un  ve'it 
d'eau  assez  délicat  en  arrière.  Malgré  cette  coloration  si 
frappante,  il  est  facile  de  se  convaincre  qu'il  ne  s'agit  point 
d'une  espèce  particulière.  C'est  une  iV.  Dumerilii  chez 
latiuelle  le  pigment  péritonéal  a  atteint  son  maximum  de 
développement  dans  la  région  antérieure  du  corps,  mais 
est  en  voie  de  résorption  [)lus  en  arrière.  Quant  à  la  cou- 
leur vert  pâle  de  la  région  postérieure,  elle  est  due  au 
développement  de  ce  tissu  particulier  que  j'ai  décrit  ail- 
leurs sous  le  nom  de  tissu  sexuel.  Les  cellules  de  ce  tissu 
renferment  en  effet,  en  outre  du  nueléus  et  d'une  vacuole 
pleine  d'un  liquide  aqueux,  une  gouttelette,  parfois  plu- 
sieurs, d'une  substance  verte,  d'apparence  graisseuse. 
Lorsque  ce  tissu  est  assez  développé  pour  remplir  toute 
la  cavité  périviscérale,  la  couleur  verte  de  ces  gouttelet- 
tes se  laisse  voir  à  travers  la  paroi  du  corps. 

Cette  phase  dans  la  vie  de  la  N.  Dumerilii  est  très- 
remarquable.  C'est  celle  pendant  laquelle  l'animal  se  pré- 
pare à  la  seconde  reproduction  et  forme  dans  ce  but  les 
éléments  sexuels.  C'est  à  elle  que  j'aimerais  pouvoir 
appliquer  le  terme  de  forme  épitoque,  employé  dans  un 
autre  sens  par  M.  Ehlers,  car  sans  être  apte  à  la  géné- 
ration, elle  se  prépare  pourtant  à  la  reproduction.  Pour 
éviter  les  confusions,  je  la  désignerai  sous  le  nom  ûe  phase 
épigame.  Le  caractère  le  plus  remarquable  de  cette  phase 
épigame,  c'est  que  les  pieds,  bien  que  présentant  la  for- 
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me  caractéristique  des  Néréides,  renferment  dans  leur 
intérieur,  dans  toute  la  région  médiane  et  postérieure,  les 
éventails  de  soies  d'Hétéronéréides  en  voie  de  formation. 
J'ai  eu  les  Néréides  épigames  en  grand  nombre  dans  mes 
aquariums  et  j'ai  pu  poursuivre  chez  elles  la  métamor- 
phose en  Hétéronéréides.  Les  pieds  développent  par  de- 
grés les  lobes  foliacés  dans  la  région  postérieure  et,  dans 
la  région  antérieure,  ils  subissent  aussi  des  modifications 
fjui  les  font  passer  au  type  hétéronéréidien.  En  même 
temps  la  tête  commence  à  subir  sa  métamorphose.  Elle 
devient  relativement  plus  large  et  les  yeux  deviennent 
beaucoup  plus  gros  par  suite  d'une  grande  accumulation 
de  pigment. 

Cette  époque  est  aussi  celle  de  la  résorption  du  pig- 
ment péritonéal.  Cette  résorption  devient  d'autant  plus 
complète  que  le  développement  des  éléments  sexuels 
avance.  De  là  la  disparition  de  la  coloration  violette  qui 
était  si  frappante  il  y  a  peu  de  temps  encore.  La  couleur 
du  ver  passe  peu  à  peu  au  jaune  par  suite  d'un  dépôt  de 
pigment  diffus  dans  l'hypoderme.  Cette  teinte  devient 
même  souvent  d'un  beau  jaune  de  soufre,  surtout  chez 
les  femelles,  où  les  œufs  contribuent  pour  leur  part  à 
cette  coloration.  Chez  beaucoup  d'individus,  la  couleur 
jaune  de  l'hypoderme  fait  cependant  entièrement  défaut. 
En  même  temps  les  pieds  d'Hétéronéréides  prennent  leur 
forme  délinitive.  Les  soies  nouvelles  percent  à  l'extérieur, 
tandis  que  les  anciennes  tombent  graduellement.  La  tête 
s'élargit  toujours  davantage  et  l'augmentation  de  volume 
des  yeux  continue.  L'animal  mérite  déjà  la  «pialification 
d'Hétéronéréide.  Enlin  l'Héléronéréide  arrive  à  son  déve-^ 
loppement  parfait,  avec  sa  forme  de  tête  si  caractéristique. 
Le  grand  dévelop[)ement  des  yeux  concerne  soit  le  cris- 
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lalliii  (Je  la  paii'e  antérieure,  soit  le  pigment.  Ce  pigment 
enveloppe  si  bien  la  léline,  (jiril  n'est  plus  possible  de  la 
distinguer^,  tandis  (pi'il  est  toujours  possible  de  la  recon- 
naître tout  autour  de  la  couche  pigmentaire  dans  la  forme 
néréidienne.  En  avant,  les  yeux  passent  insensiblement  à 
un  i('S(';ui  pigmentaire  (|ui  s'étend  jusqu'à  la  base  des 
antennes  et  qui  est  formé  par  des  cellules  ramifiées  à  nu- 
cléus  clair,  souvent  reconnaissable,  large  de  2"'''^^ 

Le  développement  des  éléments  sexuels  doit  être  étudié 
dans  la  phase  épigame.  Chez  les  individus  mâles,  dans 
cette  phase,  la  cavité  périviscérale  est  remplie,  comme 
nous  l'avons  dit,  par  les  cellules  du  tissu  sexuel,  larges  de 
24""'''"  et  formées  dans  le  principe  à  la  surface  des  vais- 
seaux. Entre  ces  cellules  sont  noyés  les  corps  framboises 
aux  dépens  desquels  se  forment  les  zoospermes.  Plus  tard 
ces  corps  framboises  se  résolvent  dans  leurs  éléments 
qu'on  trouve  disséminés  dans  tout  le  tissu  sexuel.  A  cette 
époque  commence  la  résorption  du  tissu  sexuel  qui  ne 
remplit  désormais  plus  aussi  complètement  la  cavité  péri- 
viscérale. Les  petites  cellules  se  métamorphosent  chacune 
en  un  zoosperme.  Leur  protoplasma  s'allonge  graduelle- 
ment en  un  fil  pour  former  la  queue.  Une  partie  cepen- 
dant continue  de  subsister  en  une  masse  globuleuse,  la 
tète  du  zoosperme.  Le  nucléus  prend  une  forme  allongée 
et  occupe  toujours  le  pôle  céphalique  opposé  à  la  queue. 
Dans  cet  état,  les  zoospermes  dont  la  lête  atteint  un  dia- 
mètre de  4  à  5'^'"'',  nagent  par  groupes  ou  isolément  au 
milieu  des  corpuscules  de  la  lymphe  périviscérale.  Ces 
derniers  sont  des  corps  elliptiques,  fusilbrmes  ou  navicu- 
laires,  dont  la  longueur  varie  de  11  à  ÎÎ8"""  et  qui  ne 
renferment  dans  la  règle  pas  de  noyau.  On  pourrait  facile- 
ment croire  les  zoospermes  mûrs  sous  cette  forme.  Mais 
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il  n'en  est  rien.  Ils  ont  encore  à  subir  une  transformation 
importante  qui  paraît  n'avoir  jamais  lieu  qu'après  la  méta- 
morphose complète  en  Hétéronéréide.  Lt^  nucléus  refoulé 
au  pôle  anticaudal  développe  un  petit  prolongement  en 
avant.  Le  zoosperme  a  par  suite  l'air  d'être  armé  d'un  ai- 
guillon ou  d'une  dent.  Si  l'on  compare  cette  forme  si  ca- 
ractéristique avec  celle  des  zoospermes  mûrs  de  la  phase 
néréidienne,  on  sera  frappé  de  la  (lilïérence.  L'évolution 
est  d'ailleurs  tout  autre,  comme  nous  venons  de  le  voir. 
Une  fois  les  zoospermes  tous  transformés,  le  tissu  sexuel 
est  réduit  à  son  minimum  de  développement.  Cependant 
il  en  reste  toujours  çà  et  là  quelques  cellules. 

Chez  les  individus  épigames  femelles,  les  œufs  se  dé- 
veloppent au  sein  du  tissu  sexuel  de  la  manière  que  j'ai 
décrite  naguère,  et  ils  présentent  la  forme  que  j'ai  figu- 
rée à  la  même  époque.  Toutefois,  après  la  transformation 
en  Hétéronéréide,  l'œuf  continue  de  s'accroître  jusqu'au 
point  d'atteindre  un  diamètre  de  0'"™,2  et  son  apparence 
change  entièrement.  Non-seulement  la  membrane  vitelline 
augmente  d'épaisseur  et  prend  un  double  contour  facile- 
ment appréciable,  mais  encore  le  vitellus  se  différencie  en 
une  couche  périphérique,  incolore,  et  une  masse  centrale 
d'un  beau  jaune.  La  première  est  finement  granuleuse.  La 
seconde  est  composée  de  petites  sphères  qui  en  envelop- 
pent d'autres  plus  grandes.  Ces  œufs  sont,  comme  on  le 
voit,  bien  différents  de  ceux  de  la  forme  néréidienne  mûre. 
Dans  une  Hétéronéréide  parfaitement  mûre,  les  œufs  rem- 
plissent en  entier  la  cavité  périviscérale  nt  le  tissu  sexuel 
est  complètement  résorbé. 

Nous  ne  sommes  pas  encore  au  bout  des  particularités 
sui'prenantes  présentées  par  la  .V.  Dumerilii  Je  vais  mon- 
trer en  elïel  qu'on  est  obligé  d'admettre  chez  cette  espèce 


SUR  DES  ANNIiLlDliS.  1<33 

deux  formes  d'Hétéi'onértMdes  assez  ciifféi'entes  dans  leur 
genre  de  vie. 

Pendant  les  mois  de  janvier,  février  et  mars,  les  pê- 
cheurs m'ont  apporté  pres(iue  chaqu(;  jour  <iucl(jues  Hété- 
ronéréides  pêchées  à  la  surface  de  la  mw.  Un  verme  na- 
icmte!  s'écriait  triomphalement  cliacun  en  apportant  sa  cap- 
ture, carils  avaient  fort  hien  romar(jué  ma  prédilection  pour 
ces  vers.  Toutes  cesHétéronércides  si  vives,  si  alertes,  pour 
lesquelles  le  plus  grand  bocal  était  toujours  une  prison 
trop  étroite,  toutes  ces  Hétéronéréides,  dis-je,  étaient  de 
petite  taille.  Pour  l'ordinaire  elles  variaient  entre  20,  30 
et  40""".  Le  nombre  de  leurs  segments  était  pourtant 
plus  considérable  que  celui  des  petites  Néréides  mûres. 
Il  s'élevait  à  65  ou  même  75.  Jamais  un  grand  individu 
de  60,  70  ou  80"'"  n'a  été  péché  nageant  à  la  surface 
de  la  mer.  En  mars  on  m'apporta  en  abondance  des  Né- 
réides et  de  grosses  Hétéronéréides  dans  leurs  tubes, 
mais  ces  vers  ne  s'écartaient  guère  du  fond  des  vases  et 
ne  venaient  point  nager  à  la  surface.  Giovanni,  pêcheur 
intelligent,  fut  frappé  lui-même  de  la  ressemblance  des 
Hétéronéréides  de  fond  avec  celles  delà  surface,  car  il  me 
dit  un  JDur  en  parlant  des  premières  :  «  Ce  sont  des  vers 
nageurs  qui  ne  nagent  pas  '.»  Cependant,  au  milieu  de  ces 
tubes,  il  s'en  trouvait  toujours  qu(^lques-uns  donnant  de 
petites  Hétéronéréides,  et  dès  que  ces  vers  sortaient  de 
leur  habitation,  ils  commençaient  à  se  mouvoir  avec  agi- 
lité, comme  les  individus  péchés  à  la  surface,  en  faisant 

*  L'attention  de  Giovanni  paraît  s'être  aussi  portée  sur  les  phases 
intermédiaires  entre  les  Néréides  et  les  Hétéronéréides  Un  jour  en 
etïet,  en  me  montrant  un  individu  épigame  très-avancé  dans  sa  trans- 
formation, il  me  dit  :  o  C'est  un  ver  de  tube  en  train  de  devenir  na- 
geur. » 
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éclater  toutes  les  coiiloiirs  de  l'arc-en-ciel  sur  leurs  éven- 
tails de  soies  abdominales. 

Je  crois  donc  nécessaire  de  distinguer  deux  formes 
d'Hétéronoréides,  l'une  petite  et  fort  agile,  gagnant  la 
surface  de  la  mer  pour  porter  au  loin  les  éléments  repro- 
ducteurs; l'autre  beaucoup  plus  grande,  mais  moins  agile, 
ne  s'éloignant  guère  du  fond  de  la  mer,  et  servant  plutôt 
à  la  multiplication  de  l'espèce  dans  un  lieu  donné.  Cette 
opinion  est  corroborée  par  la  circonstance  que  les  œufs 
ne  sont  point  semblables  dans  ces  deux  formes  d'Hétéro- 
néréides.  L'œuf  de  la  petite  forme,  non-seulement  ne  pré- 
sente pas  la  couleur  jaune  intense  de  l'œuf  de  la  grande, 
mais  encore  il  est  dépourvu  de  la  zone  granuleuse  péri- 
phérique. En  revanche  les  zoospermes  sont  identiques 
dans  les  deux  formes. 

Une  question  intéressante  ?e  présente  maintenant. 
Nous  avons  amplement  établi  pnnr  la  A;  Dumerilii  1°  qu'il 
existe  deux  phases  sexuées;  2*^  que  la  forme  néréidienne 
peut  se  transformer  en  Hétéronéréide.  Mais  un  ver  qui  est 
arrivé  à  maturité  sous  la  forme  de  Néréide,  pent-il  perdre 
pour  un  temps  toute  trace  de  sexualité,  croître  en  di- 
mensions et  en  nombre  de  segments,  pour  reprendre  plus 
tard  les  caractères  sexuels  et  se  transformer  en  Hétéro- 
néréide ?  Ou  bien  ne  faut-il  pas  plutôt  admettre  qu'un 
ver,  arrivé  à  maturité  sous  la  forme  néréidienne,  ne  peut 
jamais  arriver  lui-même  à  la  phase  d'Hétéronéréide,  et 
que  seules  les  Néréides  qu'il  engendre  sont  appelées  plus 
tard  à  subir  cette  transformation  ?  C'est  là  un  problème 
bien  difficile  à  résoudre.  Il  n'y  aurait  je  crois  qu'un  seul 
moyen  de  lui  donner  une  solution  complète.  Ce  serait  de 
suivre  quelques  individus  pendant  une  grande  partie  de 
leur  vie  dans  un  aiiuarium.  Mais  ces  observations  devraient 
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être  poursuivies  au  moins  pendant  une  année  et  peut- 
être  bien  davantage.  La  transformation  en  Hétéronéréide 
paraît  n'avoir  lieu  chez  cette  espèce  (pie  vers  la  fin  de 
l'hiver.  Or,  à  cette  époque  on  trouve  de  nombreuses  pe- 
tites Néréides  mûres  qui  ne  pourraient  se  transformer  en 
Hétéronéréides  que  l'année  suivante  au  plus  tôt.  à  moins 
qu'il  n'y  ait  une  seconde  époque  de  métamorphose.  Pour 
ma  part,  j'incline  à  croire  que  le  même  individu  peut  pré- 
senter successivement  les  deux  pliases  de  maturité.  Je 
fonde  cette  opinion  sur  le  fait  que  l'immense  majorité  des 
individus  de  30  à  45  segments  l'enferment  des  éléments 
sexuels.  Or,  si  la  seconde  alternative  était  vraie,  on  devrait 
trouver  de  nombreux  Individus  de  la  même  dimension  sans 
caractères  sexuels. 

Le  fait  d'espèces  animales  présentant  deux  formes 
sexuées  n'est  point  entièrement  nouveau.  Les  belles  ob- 
servations de  MM.  Leuckart  et  Mecznikow  et  celles  de 
M.  Schneider  sur  \' Ascaris  nigrovenosa,  nous  ont  fait  con- 
naître chez  les  Nématodes  des  cas  analogues  où  l'une 
des  générations  est,  il  est  vrai,  hermaphrodite  et  l'autre 
présente  des  sexes  séparés.  Mais,  parmi  les  Acalèphes, 
certains  Géryonides  (CarmarinaJ,  selon  M.  Hseckel,  et, 
parmi  les  Nématodes,  la  Leptodera  appendiculata,  selon 
M.  Glaus,  présentent  bien  deux  formes  sexuées  pour  cha- 
cune desquelles  le  gonochorisme  est  la  règle.  L'histoire 
des  Axolotls,  telle  que  M.  Duméril  nous  l'a  fait  con- 
naître, n'est  pas  sans  offrir  non  plus  certains  points  d'ana- 
logie avec  celle  de  laiV.  DumeriUi.  Toutefois  il  est  certain 
que  les  phénomènes  de  reproduction  de  ce  ver  ne  sau- 
raient être  parallélisés  dans  tous  les  détails  avec  aucun  de 
ces  cas  si  remarquables. 
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ASTRONOMIE. 

W.  Hl'ggins.  Note  sur  la  chalkur  émise  par  les   étoiles. 
{PhilosopIncalMagazme,  juillet  18G0.) 

Une  série  d'observations  sur  la  chaleur  émise  par  les 
étoiles  Sirius,  PoUux  et  Régulus  a  été  faite  par  l'auteur  en 
18()7.  il  ne  les  avait  pas  publiées  jusqu'à  ce  jour,  espérant 
toujoui's  pouvoir  les  reprendre  et  les  étendre  à  un  plus 
grand  nombre  d'étoiles.  L'appareil  qu'il  a  employé  consistait 
en  un  galvanomètre  asiatique.  Au-dessus  de  l'aiguille  su- 
périeure était  {\\é  un  petit  miroir  concave,  au  moyen  duquel 
rimage  de  la  ilanime  d'une  lampe  pouvait  être  projetée  sur 
une  échelle  placée  à  quelque  distance.  Le  plus  souvent,  ce- 
pendant, l'auteur  préférait  observer  directement  l'aiguille 
au  moyen  d'une  lentille,  disposée  de  manière  à  grossir  suffi- 
samment les  divisions  pour  qu'elles  pussent  être  lues  à  une 
courte  distance  de  l'instrument.  La  sensiliilité  de  l'appareil 
était  maintenue  à  son  plus  haut  point  par  une  réaimenta- 
tion  fréquente  des  aiguilles.  Elle  était  suffisante  pour  que 
celles-ci  parcourussent  90°,  lorsqu'on  tenait  entre  le  pouce 
et  l'index  deux  fragments  de  fil  de  cuivre  de  qualité  diffé- 
rente. Les  thermopiles  employés  par  M.  Huggins  pour  l'ob- 
servation des  étoiles  fixes,  dont  les  images  vues  au  télescope 
ne  sont,  comme  on  le  sait,  que  des  points  lumineux,  étaient 
composés  d^ine  ou  deux  paires  d'éléments  ;  pour  ses  ob- 
servations sur  la  chaleur  lunaire  il  se  servait  d'une  grande 
pile  de  vingt-quatre  éléments.  Quelques-unes  de  ses  obser- 
vations les  plus  l'écentes  ont  été  faites  avec  une  pile  dont 
les  éléments  étaient  composés  d'un  alliage  de  bismutii  et 
d'antimoine. 
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Le  tliermopile  élail  attaché  à  un  réIVacteur  de  liuil  pouces 
d'ouverlure.  l/auteur  l'employait  prétV'rahlemenl  à  un  réllec- 
leur,  comme  pouvant  contribuer  à  mainlonii-  une  tempéra- 
ture plus  uniforme  dans  l'air  de  Tintéi-ieur  du  télescope.  Le 
tliermopile  était  renfermé  dans  un  tube  de  carton,  entouré 
lui-même  d'un  lid)e  beaucoup  plus  large  composé  de  feuilles 
de  papier  gris  collées  les  unes  sur  les  autres.  L'inter- 
valle entre  les  deux  tubes  était  rempli  de  laine  non  filée. 
A  cinq  pouces  environ,  en  avant  de  la  surface  de  la  pile, 
se  trouvait  placé  un  disque  de  verre,  destiné  à  intercepter  la 
chaleur  rayonnée  de  l'intérieur  du  télescope ,  et  protégé 
par  un  double  tube  en  carton,  le  tube  intérieur  ayant  un 
diamètre  d'un  pouce  et  demi  environ.  Le  dos  de  la  pile  était 
protégé  de  la  même  manière  par  un  disque  de  verre.  Le 
petit  tube  intérieur  était  tamponné,  au  delà  du  disque  de 
verre,  avec  de  la  laine  non  filée  qu'on  retirait  lorstju'on  dési- 
rait chaulTer  le  dos  de  la  pile,  en  permettant  à  la  chaleur 
émise  par  la  llamme  d'une  bougie  de  traverser  le  tube  pour 
arriver  sur  celle-ci.  L'appareil  était  maintenu  à  deux 
pouces  environ  du  tube  en  laiton,  par  lequel  il  était  réuni 
au  télescope ,  au  moyen  de  trois  pièces  de  bois  destinées 
à  prévenir,  autant  que  possible,  les  effets  de  la  conduc- 
tibilité. 

Les  fils  métalliques,  au  moyen  desquels  la  pile  communi- 
quait avec  le  galvanomètre,  placé  à  quelque  distance  pour  le 
mettre  à  l'abri  de  l'inlluence  de  la  ferrure  du  télescope, 
étaient  recouverts  de  gutta-percha  enveloppé  de  laine.  Le 
tout  était  enveloppé  de  bandes  en  papier  gris.  Les  vis  de 
rappel  du  galvanomètre  étaient  aussi  renfermées  dans  un 
petit  cylindre  en  gutta-percha  rempli  de  laine.  Toutes  ces 
précautions  contre  les  influences  extérieures  étaient  indis- 
pensables, Fauteur  ayant  remarqué  qu'il  suffisait  d'approclier 
la  main  de  Tune  des  vis,  pour  produire  une  déviation  dans 
l'aiguille  du  galvanomètre  plus  forte  que  celle  qu'on  pou- 
vait attendre  du  ravonnement  des  étoiles. 


1G8  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

L'appareil  qu'on  vient  de  décrire  était  fixé  au  télescope  de 
manière  à  ce  que  la  surface  du  thermopile  se  trouvât  au 
foyer  de  l"ol)jectif.  Il  y  restait  attaché ,  les  fils  de  métal 
étant  en  communication  avec  le  galvanomètre,  pendant  des 
heures,  quehiuefois  même  des  journées  entières,  jus({u'à  ce 
qu'on  fût  certain  que  la  chaleur  s'était  distribuée  d'une 
manière  uniforme  dans  l'intérieur  de  l'appareil  renfermant 
la  pile,  et  que  l'aiguille  restait  fixe  à  zéro,  ou  était  déviée 
d'une  manière  permanente  d'un  ou  deux  degrés  seulement. 

Pour  faire  une  observation,  l'auteur,  après  avoir  enlevé  le 
couvercle  du  dôme,  dirigait  son  télescope,  par  le  moyen  du 
chercheur,  vers  la  portion  du  ciel  où  se  trouvait  l'étoile  à 
examiner,  en  ayant  soin  qu'il  ne  se  trouvât  pas  d'autres 
étoiles  brillantes  dans  le  voisinage  de  celle-ci.  Il  observait 
alors  l'aiguille  avec  attention,  et  si  au  bout  de  cinq  minutes  il 
n'y  a  avait  pas  aperçu  de  déviation  sensible,  il  suffisait  d'im- 
primer un  léger  mouvement  au  télescope,  en  se  servant  du 
cliercheur,  pour  amener  l'image  de  l'étoile  exactement  sur 
la  face  de  la  pile.  Cette  image  y  était  maintenue  pendant  cinq 
minutes,  au  moins,  par  le  moyen  d'un  mouvement  d'horlo- 
gerie attaché  au  télescope.  La  déviation  de  l'aiguille  com- 
mençait presque  toujours  à  devenir  visible  dès  le  moment 
où  l'image  de  l'étoile  tombait  sur  la  pile.  Au  bout  de  quel- 
ques minutes,  lorsque  l'aiguille  paraissait  stationnaire,  le  té- 
lescope était  dirigé  de  nouveau  vers  la  portion  du  ciel  voi- 
sine de  l'étoile  qu'on  venait  d'observer  ;  alors  ,  le  plus  sou- 
vent au  bout  d'une  minute  ou  deux,  Taiguille  commençait  à 
revenir  vers  sa  première  position.  L'auteur  faisait  de  cette 
manière,  dans  le  courant  d'une  nuit,  de  douze  à  vingt  obser- 
vations. Voici  les  principaux  résultats  qu'il  a  obtenus. 

La  moyenne  d'un  grand  nombre  d'observations,  difl'érant 
assez  peu  entre  elles,  a  donné  pour  Tétoile  Sirius  une  dévia- 
tion de  l'aiguille  du  galvanomètre  de  2°  ;  pour  Pollux  une 
déviation  de  2°  V2 1  po^^^i*  Régulus,  une  déviation  de  3°  ; 
pour  Arcturus  (une  seule  observation),  3°  dans  quinze    mi- 
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nutes.  L'auteur  a  fait  aussi  des  observations  sur  le  rayonne- 
ment caloriliciue  de  la  lune  à  son  plein,  mais  sans  obtenir 
des  résultats  assez  sensibles  et  assez  uniformes  pour  mériter 
d'être  cités. 

11  est  à  remarquer  que  les  résultats  obtenus  par  Al.  Hug- 
gins  ne  sont  pas  strictement  comparables  entre  eux,  attendu 
qu'il  n'est  pas  certain  que  la  sensil)ililé  du  galvanomètre 
soit  restée  absolument  la  même  pendant  toute  la  durée  des 
observations,  il  est  cependant  probable  que  les  variations,  s'il 
y  en  a  eu,  sont  de  peu  d'importance. 

L'auteur  termine  en  faisant  remarquer  que  des  observa- 
tions strictement  comparables  sur  la  cbaleur  rayonnée  par 
les  étoiles,  réunies  à  des  observations  sur  leurs  spectres  lu- 
mineux, seraient  d'un  grand  secours  pour  déterminer  dans 
chaque  étoile  les  conditions  de  la  matière  par  laquelle  la  lu- 
mière est  émise. 


PHYSIQUE. 
G.  Magnus.    Ueber  die   Reflexion  der  W/erme  ,  etc.    Sur 

LA  RÉFLEXION  DE  LA  CHALEUR  A  LA  SURFACE  DU  SPATH 

d'Islande  et  d'autres  corps.  {Pogy.  Ami.,  tome  CXXXVIII, 
p.  174.) 

Nous  avons  donné  dans  notre  précédent  numéro  '  une  ana- 
lyse succincte  des  principaux  résultats  obtenus  par  M.  Ma- 
gnus  dans  ses  derniers  travaux  sur  l'émission  et  l'absorption 
de  la  chaleur  obscure  par  dilïérenls  corps;  la  dernière  note 
publiée  par  ce  physicien  dans  les  Annales  de  Pogijendorff  est 
venue  compléter  ces  résultats,  en  les  étendant  au  cas  de  la 
réilexion  de  la  chaleur  par  les  corps.     . 

iMM.  la  Provostaye  et  Desains*  avaient  déjà  entrepris  en 
1849  une  série  de  recherches  sur  ce  sujet  et  ils  avaient  trou- 

•  Archives  des  Sciences  phys.  et  tiatur.,   186*J,  toiiK^  XXXVI,  p.  51. 
-  Comptes  rendus  de  t'Acud.  des  Sciences,  tome  XXVIII,  p.  501. 

Archives,  t.  XXXVI.  —  Octobre  1869.  12 
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vé  que  les  rayons  caloriliques  qui  ont  traversé  une  plaque 
de  verre  sont  rétléchis  par  les  surfaces  métalliques  en  moin- 
dres proportions  ([ue  les  rayons  qui  ont  traversé  une  plaque 
de  sel  gemme.  Plus  tard  ils  avaient  annoncé  que  les  rayons 
calori(if|ues  des  diverses  parties  du  spectre  d'une  lampe  sont 
rédéchis  en  proportions  dilTérenles  par  les  corps  ^  x\l.  Ma- 
gnus  étant  en  possession  d'une  substance,  le  sel  gemme,  qui 
n'émet  qu'une  seule  espèce  de  rayons  calorifiques,  a  repris 
ces  recherches  et  les  a  complétées  en  les  étendant  à  d'autres 
corps  que  les  seules  surfaces  métalliques,  et  il  a  trouvé  que 
les  dilïérents  corps  réfléchissent  très-dilTéremment  les  rayons 
caloriliques  de  longueurs  d'onde  différentes.  Le  corps  qui  se 
distingue  le  i)lus  de  tous  les  autres  sous  ce  rapport  est  le 
spath  d'Islande. 

Les  corps  suivants  réiléchissent  toujours  à  peu  près  la 
même  proportion  des  rayons  caloi'ifiques  qui  leur  provien- 
nent des  sources  les  plus  diverses  ;  ainsi  l'argent  réiléchit 
toujours  de  83  à  90  Vo  de  la  chaleur  qu'il  reçoit,  le  verre  de 
6  à  14  7o>  16  sel  gemme  de  o  à  12  7o-  Ces  chiffres  sont  à  peu 
près  constants  pour  ces  corps,  quelle  que  soit  la  provenance 
des  rayons  ainsi  réfléchis  ;  mais  il  n'en  est  point  de  même 
pour  le  spath  d'Islande.  Ce  corps  qui  ne  réfléchit  en  moyenne 
que  de  6  à  10  7o  des  rayons  caloriliques  tombant  sur  sa  sur- 
face, en  réfléchit  jusqu'à  28  et  même  30  7o  dans  le  cas  par- 
ticulier où  ils  émanent  d'une  surface  de  sel  gemme,  et  io  à 
17  7o  dans  le  cas  de  la  sylvine  qui,  comme  on  Va  vu,  a  un 
spectre  obscur  très-voisin  de  celui  du  sel  gemme. 

L'on  ne  distinguait  jusqu'ici  les  rayons  calorihques  obscurs 
émanant  de  différentes  sources  que  par  leur  température, 
maintenant  l'on  sait  par  les  derniers  travaux  de  M.  Magnus 
que  les  différents  corps  émettent,  absorbent  et  réfléchissent 
dans  des  proportions  très-différentes  les  rayons  calorifiques 
de  différentes  longueurs  d'onde.  De  telle  sorte  que  si  l'œil 
percevait  les  rayons  de  chaleur  obscure,  les  différents  corps 

*  Auuales  de  Chimie,  S"»®  série,  tome  XXX,  |i.  159. 
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aiïecteraienl  pour  lui  les  couleurs  les  plus  variées.  Nous  ne 
pouvons  qu'annoncer  britHement  ici  cet  important  résultat, 
les  détails  nous  manipiant  encore  complètement  sur  les  pro- 
cédés d'expérimentation  employés  par  M.  Magnus. 

E.  S. 


A.  Paalzow.  Mesure  de   la  force  electromotrige,   de  la 

POLARISATION  ET  DE  LA  RÉSISTANCE  DANS  LES  CIRCUITS  GAL- 
VANIQUES fermés,  a  l'aide  DU  PONT  DE  Wheatstone.  {Pogy. 
Annalcn,  tome  GXXXV,  p.  326.) 

Le  pont  de  Wheatstone  a  l'avantage  d'être  un  procédé  de 
mesure  très-exacte  et  de  plus  très-commode  une  fois  qu'il 
est  bien  installé  pouV  estimer  la  résistance  et  la  force  électro- 
moti'ice  dans  les  circuits  ouverts.  Je  me  suis  donc  proposé 
d'appliquer  aussi  ces  avantages  à  la  mesure  de  la  résistance 
c/alraniquede  circuits  fermés.  La  solution  de  ce  problème  m'a 
conduit  en  même  temps  à  une  méthode  pour  estimer  la  force 
électromotrice  dans  ces  mêmes  circuits  fermés.  Il  devient  par 
là  possible,  et  ceci  me  paraît  être  d'une  certaine  importance, 
d'établir  l'existence  et  l'intensité  de  la  polarisation  d'un  cir- 
cuit donné.  Il  suffit,  comme  je  vais  le  montrer,  de  faire  une 
série  de  trois  expériences  avec  le  pont  de  Wheatstone,  pour 
obtenir  la  force  éleclromotrice  de  la  pile  d'abord  dans  le  cas 
d'un  circuit  ouvert,  puis  dans  le  cas  d'un  circuit  fermé  (par- 
tant aussi  l'intensité  de  la  polarisation)  enfin  la  résistance. 
Le  procédé  est  le  suivant  : 

Que  l'on  estime  d'abord  d'après  du  Bois-Reymond  {Mé- 
moires (le  f  Académie  de  Berlin,  1862,  p.  707)  la  force  élec- 
tromotrice dans  le  cas  du  circuit  ouvert.  La  fig.  1  montre  la 
disposition  qu'il  convient  de  donner  à  cet  effet  au  pont  de 
Wheatstone.  L'aiguille  du  galvanomètre  est  à  0,  lorsque  la 
force  électromotrice  de  la  pile  en  F  et  en  G,  celle  précisé- 
ment qu'il  s'agit  de  mesurer  et  que  nous  appellerons  K, 
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équivaut  à  la  portion  enlevée  en  a  par  dérivation  à  la  force 
électroniotrice  totale  N  de  la  pile  normale. 


Si  donc  a  est  en  même  temps  le  nombre  des  divisions  com- 
prises entre  E  et  A  sur  réchelle  graduée  placée  le  long  du  fil 
AB,  et  que  Ton  désigne  par  \V  la  résistance  totale  du  circuit 
fermé  ABGD  (Punité  de  résistance  étant  celle  d'une  division 
du  fil  AB),  l'on  a  pour  la  portion  de  N  qui  se  trouve  dérivée 
en  n  et  que  nous  désignerons  par  //. 


(1) 


N 
n  =  a  — , 


d'où  il  suit  comme  valeur  de  la  force  électromotrice  de  la 
pile  dans  le  cas  du  circuit  ouvert  : 

N 


K  =  a 


W 


Dans  ces  conditions,  j'appelle  le  circuit  K  un  circuit  ouvert, 
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parce  qu'il  ne  passe  aucun  courant  par  AEFG  lorsque  l'ai- 
guille du  galvanonièlre  est  à  0,  et  que,  par  conséquent,  il 
faut  bien  réellement  assimiler  ce  circuit  à  un  circuit  ouvert. 
Après  cela  il  l'aut  introduire  entre  les  deux  pôles  de  la  pile 


K  un  fil  métallique  dont  on  connaisse  la  résistance  ^(;,  Xvoir 
tig.  2),  et  ramener  de  nouveau  Taiguille  du  galvanomètre  au 
0.  Soit  dans  ce  cas  b  le  nombre  des  divisions  comprises  dans 
la  partie  du  pont  (pii  est  commune  aux  deux  circuits. 

Enlin  il  faut  encore  après  cela  introduire  une  nouvelle 
résistance  également  connue  u\  non  plus  entre  les  deux 
points  de  départ  F  et  G  des  deux  fils  allant  au  pont  de 
Wheatstone,  mais  entre  le  point  F  où  se  détache  le  fil  qui  se 
rend  au  galvanomètre,  et  le  pôle  H  de  la  pile  (voir  fig.  3). 
1/on  ramène  ensuite  de  nouveau  l'aiguille  du  galvanomètre 
au  0.  Nous  désignerons  par  c  le  nombre  des  divisions  com- 
prises cette  fois  entre  les  points  E  et  A. 
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Ayant  ces  différentes  données,  l'on  peut  maintenant  cal- 
culer facilement  la  résistance  x  du  circuit  et  la  force  électro- 
motrice K'  de  la  pile  dans  le  cas  où  celui-ci  est  fermé. 

Dans  la  seconde  expérience,  Ton  ne  dérive  par  le  fil  in- 
.terposé  entre  les  points  F  et  G  qu'une  portion  de  la  force 
électromotrice  totale  de  la  pile  K,  l'autre  portion  du  courant 
de  cette  pile  va  au  galvanomètre  et  au  pont  de  Wlieatstone  ; 
cette  dernière,  lorsque  1  aiguille  est  au  0,  est  égale  à  la  por- 
tion de  la  force  électromotrice  de  N  qui  se  trouve  dérivée 
en  EFA.  Or,  d'après  la  loi  de  Ohm  la  portion  (/,  de  K'  qui  se 
trouve  ainsi  dérivée  dans  le  pont  de  Wlieatstone  est  : 

d'autre  part  Ton  a  aussi  : 

b 


'/•=^-VV' 


d'où  l'on  tire 


(2)  K'-^=6-4- 

W^-\-X  W 
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Dans  la  troisiî'me  expérience,  nous  appellerons  (j.^  la  por- 
tion de  K'  qui  se  trouve  dérivée  dans  le  pont  de  Wlieals- 
tone  on  a  alors  d'une  part  : 

7,  —   IV    ; 1 , 

d'autre  part  : 

N 

combinant  ces  deux  équations  : 

(3)  K' ^^^-r-    =  c  -^; 

de  là  on  peut  déduire  : 


(4)  X=: 


(5)  K'  =  h 


b-c 

N       tL\  -\-  X 


K'     _     h        lL\-\-X 

K     ~    a        w, 

.  Si  Ion  a  :  Wi=n\  =  1,  ce  qui  sera  extrêmement  commode 
dans  ces  expériences,  il  vient  : 

2c— 6 


X  = 


b  —  c 


Si  la  pile  est  constante  l'on  doit  avoir  K  =:  K'  la  dilïérence 
entre  ces  deux  valeurs  de  la  force  électromolrice  dans  Tun 
et  l'autre  cas  donnera  la  mesure  de  la  polarisation.  Cette 
méthode  suppose  que  la  pile  normale  demeure  constante  ou 
du  moins  donne  un  courant  dérivé  constant  dans  le  pont  de 
Wheatstone. 


W.-A.  Miller.  Note  sur  un  thermomiître  enregistreur  des- 
tiné A  déterminer  la  température  de  la  mer  a  de  grandes 
profondeurs.  {ProceedÙKjs  of  the  Rouai  Society,  juin  1869.) 

L'amirauté  anglaise  ,  à  la  demande  de  la  Société  royale^ 


176  BULLETIN  SCIENTIFinUE. 

vient  de  mettre  un  vaisseau  à  la  disposition  du  D'  Gai'penler, 
pour  lui  faciliter  certaines  recherclies  dans  la  mer  du  Nord, 
entre  autres,  la  détermination  de  la  température  de  la  mer 
à  de  très-grandes  profondeurs.  On  sait  que  les  thei-momèli-es 
ordinaires  donnent  dans  ce  cas  des  résultats  erronés,  à  cause 
de  la  contraction  temporaire  que  subit  la  houle  du  thermo- 
mètre par  suite  de  l'énorme  pression  à  laquelle  elle  est  sou- 
mise. Il  résulte  de  cette  contiaction  un  mouvement  en  avant 
de  l'index  thermométrique,  et  partant ,  l'indication  d'une 
tempéi'ature  plus  élevée  (|ue  celle  qui  existe  réellement. 
Pour  ohvier  à  cette  cause  d'erreui*,  M.  Miller  renferme  la 
boule  d'un  thermomètre  enregistreur  de  Six  dans  un  tube 
de  verre  soudé  à  la  tige  du  thermomètre  en  question.  Ce 
tube  est  presque  en  entier  rempli  d'alcool,  ne  laissant  (jue 
l'espace  strictement  nécessaire  à  la  dilatation  possible  de 
ce  liquide.  Après  avoir  oiiauffé  l'alcool  à  ébuUition  pour 
se  débarasser  d'une  partie  de  l'air  contenu  dans  le  tube 
extérieur  ,  ce  tube  est  soudé  hermétiquement  à  la  tige  du 
thermomètre.  On  comprend  que ,  par  suite  de  cette  con- 
struction, des  variations  dans  la  pression  extérieure  ne  pour- 
ront plus  modifier  le  volume  de  la  boule  du  thermomètre, 
tandis  que  les  plus  petits  changements  de  température  seront 
transmis  rapidement  à  travers  la  couche  mince  d'alcool. 
Toutes  les  précautions  possibles  ont  été  prises  pour  ajuster 
convenablement  l'index  thermométrique,  et  pour  donner  au 
ressort  qui  le  fait  mouvoir  une  élasticité  adaptée  aux  circon- 
stances de  l'expéiience.  L'instrument  lui-même  est  ren- 
fermé dans  une  caisse  en  cuivre,  ouverte  aux  deux  extré- 
mités, alin  de  permettre  le  libre  passage  de  l'eau  de  la 
mer. 

Pour  s'assurer  de  l'efticacité  du  procédé  ci-dessus,  plusieurs 
de  ces  appareils  thermoniétriques,  renfermés  dans  un  fort 
cylindre  en  fer  battu  rempli  d'eau,  ont  été  soumis  à  une  pres- 
sion hydraulique  qu'on  a  pu  augmenter  graduellement 
jusqu'à  ce  qu'elle  eut  atteint  environ  2500  kilogrammes  sur 
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chaque  ponce  cai'ié  de  siiiI'mcc.  Ou  a  remanjué.  sons  celle 
pression,  un  mouvement  en  avanl  île  Pindex  de  0",28à  0",56 
du  tliermomèii'e  centigrade:  mais  une  expérience  subsé- 
(luente  a  montré  que  ce  mouvement  de  l'index  ne  devait 
pas  être  alti'iJKié  à  une  contraction  de  la  boule  du  lliermo- 
mèti'e.  mais  t'Iait  le  nsiillal  d'une  véritable  élévation  de 
température  due  à  la  compression  de  l'eau. 

Voici  celte  expérience  telle  que  la  déci'il  rauteur.  Seiil 
Ihermomèlres,  dont  trois  à  boule  nue,  et  les  quatre  autres, 
ayant  la  boule  mise  à  l'abri  de  la  pression  extérieure  par  le 
procédé  décrit  plus  haut,  ont  été  introduits  dans  la  cavité 
d'une  presse  hydraulique.  On  avait  préalablement  noté  avec 
le  plus  grand  soin  la  position  de  l'index  dans  chacun  d'eux. 
La  pression,  élevée  graduellemenl.jus(|u'à 2o00  kilogrammes, 
a  été  maintenue  à  ce  taux  pendant  40  minutes,  afin  de  per- 
mettre à  la  petite  (juanlilé  de  chaleur  développée  par  la  com- 
pression de  l'eau  de  se  remettre  en  équilibre  de  tempéi-ature 
avec  le  corps  de  l'appareil.  A  l'expiration  des  40  minutes, 
la  pression  hydrauliijue  ayant  été  l'apidemenl  diminuée,  il 
s'en  est  suivi  une  dépression  correspondante  dans  la  tempé- 
rature de  l'eau,  ainsi  que  l'on  a  pu  s'en  assurer  par  l'obser- 
vation des  quatre  thermomètres  mis  à  l'abri  de  la  pression 
extérieure,  chacun  desquels  a  indi([ué  une  température  plus 
basse  de  0°,33  que  celle  qui  avait  lieu  au  commencement 
de  l'expérience.  L'auteur  en  conclut  que  le  mouvement  en 
avant  de  l'index  de  ces  thermomètres  n'était  point  dû  à  un 
changement  dans  le  volume  de  la  boule  .  mais  bien  à  une 
élévation  réelle  de  température. 

Quant  aux  thermomètres  à  boule  nue,  le  premier  avait 
éprouvé  une  compression  telle  que  l'index  a  été  poussé 
presque  jusqu'au  sommet  du  tube.  Dans  les  deux  autres 
thermomètres,  TetTet  de  la  compression  de  la  boule  a  varié 
de  3°,5  à  S° ,  suivant  l'épaisseur  du  verre  et  son  pouvoir  de 
résister  aux  elïets  de  la  compression. 

La  pression  hydrauli(|ue  ayant  été  portée  dans  une  expé- 
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rience  subséqiienle  jusqu'à  3000  kilogrammes  par  pouce 
carré,  une  légère  explosion  s'est  fait  entendre  provenant  de  la 
rupture  de  la  boule  de  l'un  des  thermomètres  ;  les  autres 
n'avaient  pas  souffert.  Dans  cette  expérience  l'élévation  de 
température,  due  à  la  compression,  dans  le  cas  des  thermo- 
mètres à  houle  nue,  a  atteint  pour  l'un  d'eux  6^4.  Avec  les 
thermomètres  à  boule  abritée,  elle  n'a  jamais  dépassé  0°,84, 
due ,  comme  précédemment,  à  la  chaleur  dégagée  par  la 
compression  de  l'eau. 


CHLMIE. 

SoRBY.  On  .Iargonium.  Sur  le  jarconium,  nouvel  élément, 
ASSOCIÉ  AU  znicoNiuM.  [ProceedimjH  of  tlie  Rouai  Society, 
ir  113,  p.  511.) 

Le  numéro  des  Archives  du  mois  d'août  dernier  a  fait  con- 
naître les  recherches  de  M.  Forbes  sur  la  jargonia,  oxyde 
d'un  nouveau  corps  simple  découvert  par  31.  Sorby.  Voici 
(juelques  nouveaux  détails  sur  le  même  corps. 

Le  silicate  de  jargonia  est  presque,  sinon  totalement,  in- 
colore, et  cependant  il  donne  un  spectre  qui  montre  une 
douzaine  de  lignes  noires  étroites  beaucoup  plus  distinctes 
même  que  celles  des  sels  de  didyme  qui  sont  pourtant  si  carac- 
téristiques. Quand  on  le  fond  avec  du  borax,  il  donne  une  perle 
vitreuse,  claire,  incolore,  soit  à  chaud  soit  à  froid,  et  on  ne 
peut  apercevoir  aucune  trace  de  bande  d'absorption  dans  le 
spectre.  Mais  si  l'on  sature  la  perle  de  borax  à  une  haute 
températui'e,  et  si  l'on  llambe,  de  manière  à  ce  qu'elle  puisse 
se  remplir  de  cristaux  de  borate  de  jargonia,  le  spectre  montre 
quatre  bandes  d'absorption  distinctes,  ditTérentes  de  celles 
dues  à  toute  autre  substance  connue. 

Les  zircons  de  Miask,  de  Fredericksvârn  et  d'autres  loca- 
lités ne  contiennent  pas  ou  presque  pas  de  jargonium. 

La  particularité  la  plus  remai\juable  que  présente  l'his- 
toire du  jargonium  réside  dans  le  fait  ipie  ses  composés  peu- 
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vent  exister  sous  non  moins  de  trois  états  cristallins  dillérents, 
donnant  des  spectres  qui  dillÏM-ent  les  uns  des  autres  tout  au- 
tant que  dillèrenl  entre  eux  ceuxde  trois  éléments  doués  cha- 
cun d'un  spectre  parfaitement  caractéristique.  Plusieurs  sub- 
stances peuvent  être  oitlenues  dans  deux  étals  physiques  don- 
nant des  spectres  ditVéï'cuts  nnais,  ordinaircmenirun  de  ces 
états  seulement  est  cristallin  cl  Taulre  appartient  à  une  modifi- 
cation vitreuse  ou  colloïde.  Les  minéraux  cristallins,  colorés 
par  l'oxyde  de  clirùme,  montrent  à  la  vérité  deux  types  de  spec- 
tres, mais  je  ne  sache  pas  que  ces  deux  types  se  rencontrent 
jamais  dans  le  même  minéral,  Dans  le  cas  du  jargonium,  ce- 
pendant, les  trois  types  de  spectre  se  rencontrent  dans  des 
moditlcalions  cristallines  d'un  composé  apparemment  le 
même. 

La  propi'iété  la  plus  caractéristique  de  la  jargonia  nous  est 
donnée  par  le  spectre  de  la  perle  avec  le  borax,  examinée 
au  spectro-microscope,  qui  nous  permet  de  déceler  celte  base 
dans  des  zircons  qui  en  contiennent  environ  de  1  p.  7o- 
La  terre,  ou  son  silicate  naturel,  est  fondue  avec  un  mé- 
lange de  borax  et  d'acide  borique  jusqu'à  ce  que,  par  suite 
de  la  vaporisation  partielle  du  dissolvant,  il  commence  à  se 
déposer  des  cristaux  ;  si  l'on  éloigne  alors  la  perle  du  feu, 
elle  reste  claire  et  montre  quelques  cristaux  aciculaires  mais 
sans  donner  de  spectre  d'absorption.  En  chauffant  de  nou- 
veau à  une  température  légèrement  inférieure  au  rouge 
sombre,  la  perle  devient  blanche  et  opaque;  cependant  on 
peut,  au  moyen  d'un  artifice  décrit  parM.Sorby,  la  faire  tra- 
verser par  la  lumière  du  soleil,  ce  qui  permet  une  étude  spec- 
troscopique.  Le  spectre  produit  diffère  complètement  suivant 
la  température  à  laquelle  les  cristaux  renfermés  dans  la 
perle  se  sont  déposés.  Comme  on  l'a  déjà  vu  plus  haut,  la 
perle  transparente  vitreuse  ne  donne  pas  de  bandes  d'ab- 
sorption, mais  cliauflëe  rapidement  à  une  température  légère- 
ment inférieure  au  rouge  sombre,  elle  devient  subitement 
opaque  et  présente  de  nombreuses  bandes  d'absorption  noi- 
res, étroites.  Les  trois  plus  distinctes  sont  dans  le  vei't,  le 
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rouge  et  le  bleu:  trois  autres  plus  alVaiblies  s'observent  dans 
l'orangé  et  le  vert.  En  élevant  la  température  jusqu'au  l'ouge 
vif,  on  fait  évanouir  toutes  ces  bandes,  qui  sont  alors  rem- 
placées par  quatre  nouvelles,  dont  aucune  ne  coïncide  avec 
les  précédentes;  trois  d'entre  elles  sont  situées  dans  le  rouge 
et  l'orangé,  et  une  dans  le  vert.  Dans  cet  état,  la  perle  est  d'un 
jaune  paille  clair,  au  lieu  d'être  blanche  comme  précédem- 
ment. La  zircone  pure  traitée  de  la  même  manière  ne  pré- 
sente aucun  phénomène  semblable. 

On  pourrait  croire  ([ue  ces  trois  spectres  différents  sont 
dus  à  des  composés  également  dilïèrents  ;  M.  Sorby  ne  le 
pense  pas,  car  il  montre  que  le  silicate  naturel  olîre  les  mê- 
mes cas.  Gei'lains  jargons  de  Ceylan  ont  une  densité  fort  peu 
inférieure  à  celle  des  zircons  purs  (4,70)  et  contiennent  très- 
peu  de  jargonia,  mais  ceux  dont  la  densité  est  moindre 
(4,20)  contiennent  peut-être  environ  10  p.  7u  de  jargonia. 
sous  une  forme  qui  donne  à  peine  des  traces  de  bandes  d'ab- 
sorption. En  chauffant  ces  derniers  au  rouge  vif  pendant 
quelque  temps,  leur  densité  s'élève  de  4,20  à  4,60.  environ, 
et  quand  on  les  examine  au  spectroscope  on  trouve  leur 
spectre  entièrement  cliangé.  Au  lieu  d'une  simple  indication 
des  bandes  on  observe  treize  lignes  étroites  et  une  bande 
plus  large.  Rien  de  pareil  n'a  lieu  avec  les  zircons  exempts 
de  jargonia.  M.  1). 


G.  HOSK.  SlU  la  CIUSTALMSATIO.N  DK  LA  SILICE  KXll  LA  \  Olli  SKCHK. 

{Comptes  rendus  de  r Académie  de  Berlin,  juin  18G9.) 

Jusqu'à  présent  on  n'a  réussi  que  par  la  voie  humide  à  re- 
produire du  (juariz  cristallisé.  Cependant  la  présence  de  ce 
minéral  dans  des  ruches  auxquelles  un  attribue  générale- 
ment une  origine  ignée  semble  indiquer  (pi'il  doit  pouvoir 
se  former  aussi  par  la  voie  sèche. 

M.  G.  Rose  avait  déjà  l'emarqué  que  la  silice  ipii  se  sépare 
dans  les  essais  au  chalumeau  avec  le  sel  de  phosphore  n'ap- 
partient pas  à  la  motlilication  amorphe,  car  elle  est  insolulde 
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dans  la  potasse  caiislique,  mais  elle  esl  en  cristaux  si  petits 
qu'il  lui  avait  été  impossible  d'en  reconnaître  la  forme  sous 
le  microscope. 

Maintenant  il  a  répété  ses  essais  sur  une  plus  grande 
échelle,  en  l'cuidaut  Tacide  silici(|ue  dans  des  creusets,  en 
présence  de  divers  IUi\,  à  la  chaleur  des  fours  à  porcelaine, 
et  il  a  réussi  à  constater  (jull  cristallise  dans  ces  circon- 
stances en  petites  lamelles  hexagonales,  dont  la  densité  a  été 
trouvée  de  2,311  à  2,31 7. 

Cette  densité,  la  forme  de  ces  cristaux  et  leurs  modes 
habituels  de  groupement  prouvent  que  l'acide  silicicjue  cris- 
tallise dans  ces  conditions,  non  à  Télat  de  quartz,  mais  sous 
cette  modilication  qui  a  été  découverte  récenmient  par  M. 
von  Rath  dans  le  trachyte  de  Pachuca  au  iMexique,  à  laquelle 
ce  savant  minéralogiste  a  donné  le  nom  de  Tridyniite ,  et 
qui  a  été  retrouvée  depuis  par  Sandberger  dans  les  trachytes 
du  Mont  Dore  et  du  Siebengebu'ge. 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  en  fondant  avec  du  sel  de 
phosphore,  soit  du  feldspath  adulaire,  soit  de  l'acide  silicique 
amorphe,  ou  en  fondant  la  silice  avec  la  wollastonite  ou 
avec  le  tiers  de  son  poids  de  carbonate  de  soude  ou  de  borax. 
En  général ,  dans  ces  expériences  la  iridymite  forme  des 
amas  de  très-petits  cristaux  llotlanl  à  la  surface  du  verre  fondu. 

Il  y  a  dix  ans  H.  Rose  avait  reconnu  que  le  quartz  subit 
par  la  fusion  ,  souvent  même  par  une  simple  calcination  un 
peu  prolongée,  une  diminution  notable  de  densité.  Comme 
on  ne  connaissait  alors  que  la  silice  amorphe  qui  se  distin- 
guât du  quartz  par  une  densité  inférieure ,  il  crut  pouvoir 
conclure  de  ses  expériences  qu'une  haute  température  trans- 
formait le  quartz  en  silice  amorphe,  bien  qu'en  réalité  les 
produits  (juMl  avait  obtenus  ollrissent  une  densité  d'environ 
2,3,  c'est-à-dire  un  peu  supérieure  à  celle  de  la  silice  amorphe 
ipû  est  de  2,2.  Maintenant  on  peut  affirmer  que  c'est  réelle- 
ment de  l'acide  silicique  cristallisé,  mais  sous  la  forme  de 
tridymile  qui  prend  naissance  dans  ces  expériences  à  de  très- 
hautes  températures. 
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M.  G.  Rose  ne  pense  pas  cependant  que  l'on  doive  consi- 
dérer comme  impossible  la  formation  du  quartz  par  la  voie 
sèche,  peut-être  parviendrait-on  à  l'obtenir  à  une  tempéra- 
ture moins  élevée  ou  par  un  refroidissement  beaucoup  plus 
lent. 


BOTANIQUE. 

Maxwell  T.  Masters.  Vegrtable  teratology.  Tératologie 
VÉGÉTALE.  Un  vol.  in-8°.  Uondres.  18G9. 

L'ouvrage  de  Moquin-Tandon  sur  la  tératologie  végétale 
a  paru  en  1841,  et  depuis  cette  époque  une  grande  quantité 
de  monstruosités  curieuses  et  instructives  ont  été  décrites 
dans  les  journaux,  dans  des  mémoires  ou  des  livres  de  bota- 
nique de  toute  espèce.  M.  Masters  en  a  beaucoup  observé 
lui-même.  Il  en  a  figuré  plusieurs  dans  le  Gardeners  chronicle, 
dont  il  est  le  rédacteur  principal.  Enfin,  après  avoir  noté  et 
classé  les  faits  les  plus  intéi-essants,  il  vient  de  publier  une 
tératologie  d'accord  avec  Télat  actuel  de  la  science.  Chose 
remarquable  !  les  phénomènes  qui,  par  leur  nature  même, 
sont  les  plus  irréguliers,  les  plus  anoi-manx,  sont  précisément 
ceux  qui  ont  conduit  les  auteurs  à  des  expositions  et  des  classi- 
fications éminemment  claires  et  bien  coordonnées.  L'ouvrage 
de  Mo(iuin-Tandon  était  digne  d'éloges  sous  ce  rapport  ;  celui 
de  M.  Masters  est  encore  mieux  classé.  Le  nombre  plus  con- 
sidérable des  faits  qu'il  a  employés  n'empêche  pas  qu'on 
ne  puisse  arriver  à  chacun  au  moyen  des  titres  de  subdivi- 
sions, en  même  temps  que  par  la  table.  Les  raisonnements 
se  trouvent  bien  à  leur  place  et  sont  en  harmonie  avec  les 
découvertes  les  plus  récentes  de  Torganographie.  Une  chose 
surtout  rend  le  livre  extrêmement  claii',  c'est  la  quantité  de 
gravures  sur  bois  intercalées  dans  le  texte.  On  trouve  dans 
ce  seul  volume  les  copies  de  presque  tous  les  dessins  de 
monstruosités  publiées  ailleurs,  du  moins  de  ceux  qui  ont  le 
plus  d'importance,  et  il  en  résulte  une  abbrévialion  dans  les 
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descriptions  qui  rend  la  lecture  plus  agréable.  Un  comprend 
d'ailleurs  combien  les  ligures  sont  nécessaires  (juand  il  s'agit 
de  formes  tout  à  (ail  anormales. 

Nous  n'essaierons  pas  de  choisir  parmi  les  II)  ou  KîOU 
monstruosités  énumérées  celles  iiui  pourraient  olïrir  le  plus 
d'intérêt.  Il  vaut  mieux  donner  une  idée  de  Tespril  dans  le- 
quel i\I.  Masters  a  traité  le  sujet,  et  pour  cela  nous  traduirons 
un  fragment  de  son  introduction. 

«  Linné,  dit-il,  a  parlé  de  quehiues  monstruosités  dans  sa 
Philosophia,  mais  c'est  surtout  à  Augiislin-Pyramus  de  Can- 
dolle  qu'il  faut  attribuei'  l'honneur  d'avoir  attiré  l'attentioji 
sm-  l'importance  de  la  tératologie.  Ce  grand  botaniste,  tantôt 
indirectement  et  tantôt  par  ses  observations  personnelles,  a 
fait  plus  que  tous  ses  prédécesseurs  pour  sortir  les  faits  léra- 
tologiques  de  la  position  méprisée  et  négligée  dans  laquelle 
on  les  tenait.  Son  exemple  a  été  contagieux.  Il  n'est  presque 
pas  de  botaniste  distingué  qui  n'ait  fourni  des  documents  à 
la  tératologie,  et  les  étudiants  ou  amateurs  y  ont  aussi  large- 
ment contribué. 

«  Quelque  défaveur  a  été  jetée  sur  la  tératologie  à  la  suite 
du  mauvais  usage  qu'on  en  a  fait.  Dans  un  temps  on  a  cru 
qu'elle  pouvait  tout  prouver,  et  il  n'est  pas  singulier  que  cer- 
taines personnes  en  aient  conclu  qu'elle  ne  prouve  rien. 
Ses  preuves,  il  est  vrai,  sont  quelquefois  négatives  et  souvent 
contradictoires,  mais  cela  résulte  plutôt  d'interprétations  dé- 
fectueuses que  d'un  défaut  de  valeur  intrinsèque.  La  faute 
en  est  au  disciple,  non  à  la  nature. 

«  La  tératologie,  considérée  comme  moyen  de  résoudre 
des  problèmes  de  morphologie,  a  été  particulièrement;  mais 
injustement  mise  au-dessous  de  l'organogénie.  Il  n'y  a  pas 
de  raison  pour  rehausser  ou  rabaisser  l'une  aux  dépens  de 
l'autre.  Toutes  les  deux  méritent  d'être  consultées.  L'étude 
des  développements  montre  l'état  primitif  et  l'évolution  gra- 
duelle des  organes  dans  un  individu  ou  dans  une  espèce; 
elle  nous  ramène  à  plusieurs  degrés  antérieurs  de  certains 
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organismes,  mais  la  tératologie  le  fait  aussi.  Plusieurs  exem- 
ples d'arrêt  de  développement  montrent  le  mode  de  crois- 
sance plus  distinctement  et  beaucoup  plus  aisément  que 
l'évolution  sous  des  conditions  naturelles.  L'organogénie  ne 
donne  pas  nécessairement  ni  constamment  des  vues  sur  les 
principes  qui  gouvernent  la  construction  des  (leurs  en  gé- 
néral. Elle  ne  donne  pas  des  types,  excepté  dans  les  cas 
rares  où  il  y  a  une  symétrie  et  une  régularité  primordiales. 
Quand  on  désire  une  explication  sur  Tirrégularité  du  déve- 
loppement des  premiers  âges  de  la  plante,  il  faut  recourir 
aux  inférences  et  aux  déductions  tirées  de  la  tératologie  et 
de  la  comparaison  de  formes  voisines,  précisément  comme 
dans  le  cas  de  Heurs  adultes. 

«  L^étude  du  développement  est  d'une  grande  importance, 
mais  au  point  de  vue  de  l'anatomie  comparée  et  de  la  mor- 
phologie, spécialement  dans  leurs  rapports  avec  riiomologie 
des  organes  végétaux,  elle  n'a  pas  de  supériorité  sur  la  té- 
ratologie. Ceux  qui  croient  le  contraire  paraissent  avoir  né- 
gligé le  fait  qu'il  n'y  a  pas  de  distinction,  si  ce  n'est  quant  au 
degré,  entre  les  lois  qui  règlent  l'organisation  normale  et 
celles  qui  règlent  les  formations  dites  anormales La  téra- 
tologie montre  que  beaucoup  d'organes  qu'on  dit  soudés 
n'ont  jamais  été  séparés  ;  des  disjonctions  et  séparations 
sont  attribuées  à  des  organes  qui  n'ont  jamais  été  soudés; 
on  parle  d'adhésions  et  de  cohésions  dans  des  cas  où  elles 
n'ont  pas  pu  exister,  et  d'organes  atrophiés  qui  n'ont  jamais 
été  plus  grands  qu'ils  ne  sont.  Aussi  longtemps  que  ces 
termes  inexats  seront  usités  dans  la  science,  on  ne  parvien- 
dra pas  à  des  idées  satisfaisantes  sur  la  descendance  et  les 

affinités  des  végétaux »  L'auteur  rai)pelle  ensuite  l'utilité 

de  la  tératologie  pour  indiquer  certaines  affinités  d'organes 
ou  de  plantes  dilTérentes,  et  son  importance  dans  la  question 
des  variations  possibles  ou  probables  des  espèces  dont  on 
s'occupe  aujourd'hui  plus  que  jamais. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

TAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  f.ENÈVE 


sous  la  direction  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  i.e   mois  pr  SEPTEMBRE  1869. 


Le  8,  9  et  10,     rosée  le  matin. 

15,    forte  rosée  le  matin. 

17  et  18,  rosée  le  matin. 

20,  à  11  11.  '/i  du  soir,  éclairs  et  tonnerres, 
du  24  au  30,  forte  rosée  le  matin  ;  le  30,  do  7  ii.   '/î  'i  9  h.  '/*  du  soir,  éclairs  à  Tho- 
lizon  0.  à  NE.  ;  plus  tard,  à  10  h.  '//,,  éclairs  au  SO. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

mm 

Le     1  à  10  h.  matin 729,68 

5  à     8  h.  matin 729,92 

7  û     midi 729,79 
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11  à  10  h.  matni 722,9i 

1-i  à  10  h.  matin 732,64 

17  à  10  II.  matin 730,88 

23  à     8  h.  matin 737,94 


MINIMUM.  1 

mm       I 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE   1869. 


(i  li.  m. 

s  II.  III. 

10  11.  m. 

.Midi.  -2  11.  s. 
Baromètre. 

i  h.  s. 

li  11.  S. 

8  11.  s. 

10  11.  s 

mm 
-l'«  décade  728,70 

mm 
728,78 

mm 
728,82 

mm  mm 
728,44     727,8() 

mm 
727,29 

mm 
727,18 

mm 
727,82 

mm 
728,02 

2«       «        726,50 

726,81 

72(),00 

726,61     725,77 

725,29 

725,38 

725,91 

726,30 

3«       «        729,67 

730,16 

730,27 

729,85    729,39 

729,16 

729,43 

730,06 

730,46 

Mois       728,29    728,58    728,66     728,30     727,68    727,25    727,33  727,93  728,26 

Température. 

|redécadc-f  12,37  +15,03  +1(5!77  +17,62  +18,58  +19,34  +18,75  +16'!93  +15°52 

2e       "      +12,48  +15,33  +17,71   +20,10  +21,57  +21,25  +18,64  +16,79  +15,54 

3-=       .      +  9,37  +12,69  +16,03  +18,66  +19,55  +19,19  +17,13  +11,81  +13,33 

Mois     +11,41  +14,35  +16,84  +18,79  +19,90  +19,93  +18,17  +16,18  +14,80 

Tension  de  la  vapeur. 


l^'  décade 

mm 
9,76 

mm 
10,85 

mm 
10,94 

mm 
11,16 

mm 
11,16 

mm 
10,82 

mm 
11,13 

mm 
10,89 

mm 
10,96 

2e 

8,82 

8,98 

8,89 

8,74 

8,15 

8,62 

9,77 

9,74 

9,41 

3e 

8.40 

9,14 

9,36 

9,19 

8,G5 

9,06 

9,81 

9,53 

9,38 

Mois 


l'e  décade 

2e 
3e 


9,00 


904 
821 
945 


9,66        9,73        9,70        9,32        9,50       10,24       10,05        9,92 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

845  763  746  707  651  692 


699 
830 


606 

683 


506 
571 


433 
515 


463 
553 


618 
675 


760 
692 

767 


835 
729 
834 


Mois 

890         791 

684          ( 

308         552 

556 

662 

■40         799 

Therm.  miii. 

Tlierin.  max. 

Clarté  nioy. 
du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Limiiimètrc. 

1"  décade 

+11,63 

+2o!lO 

0,54 

18,74 

mm 
18,3 

cm 
170,5 

2e 

+10,64 

+22,49 

0,42 

14,40 

42.3 

164,3 

3e 

+  8,76 

+21,07 

0,26 

15,61 

3,2 

155,9 

Mois 


+10,34 


+21,22 


0,41 


16,40 


65,8 


163,6 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  5,9  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,67  à  1,00. 
La  direction  de  la  résidtantc  de  tous  les  vents  observés  est  S.  41°, 3  0.,  et  son  in- 
tensité est  éj^ale  à  21,1  sur  100. 
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TABLEAU 


DES 


m  f 


OBSERVATIONS  MKTi:0R0L()(110Ui:S 

l'AlTES   AU    SAINT-HKUNAIU) 

pciidaiil 

LE  MOIS  m  SEPTEMBRE  186!). 


Lo  I,  brouillard  tout  le  jour. 


\à. 

3, 

id. 

i,5, 

id. 

0, 

id. 

~, 

id. 

8, 

id 

«, 

id 

10, 

id. 

II, 

id. 

12, 

id. 

ii, 

id. 

15, 

id. 

19, 

Jd. 

20, 

id. 

21,2-2, 

id. 

27, 

id. 

28, 

id. 

20, 

id. 

30, 

id. 

depuis  G  h.  du  soir, 
à  10  h.  du  SOU'. 

la  plus  grande  partie  de  la  jouiiiéc. 
tout  le  jour, 
jusqu'à  0  h.  du  soir. 
à  10  h.  du  soir, 
presque  tout  le  jour, 
toute  la  journée, 
jusqu'à  2  h.  de  l'après-iiiidi. 
depuis  6  h.  du  soir. 
à  6  h.  du  matin, 
de  2  à  6  h.  du  soir, 
de  midi  à  6  h.  du  soir. 
à  6  h.  du  matin, 
toute  la  journée, 
depuis  8  h.  du  soir. 

jusqu'à  8  h.  du  matin  et  depuis  8  li.  du  soir, 
de  8  h.  du  matin  à  2  h.  du  soir  et  depuis  (î  h.  du  soir, 
tout  le  jour. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


Le 

1 

à 

8     11. 

5 

à 

10  il. 

9 

à 

10  h. 

H 

à 

10  h. 

18 

à 

10  h. 

2;i 

à 

8  11. 

mm 
569,01 


MAXIMUM 

matin 

matin 57i,.^7 

matin 571,50 

soir 571,01 

matin 572.00 

soir 573,25 


MINIMUM. 

Le     2  à     8  h.  matin 

7  à  6  h.  matin. . . . 

12  à  6  h.  matin  ... 

16  à  10  11.  matin  .  . .  , 
21  à  6  11.  matin  .  , 
30  à     8  11.   matin    .  . 


mm 
566,53 
566,9-i 
562,91 
566,52 
557,94 
567,68 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMliUE   ISG'J. 


lili.ni.      8  11.  m.      10  11.  m.        Midi.         2  h.  s.  4  II.  s.  0  h.  s.  Nli.  s.  10  ii.  s. 

Barontèfrc. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  nim 

I"' décade  568,70     509,08     509,23     509,19     509,00  508,89  508,09  508,87  508,! i;{ 

■2"       .        500.99     507,;ii     507,31     507,35     507,25  507,13  507,21  507,iU  507,30 

3c       .        509.08    509,50     509,90     569,95     569.89  569,96  570,11  570,42  570,53 


Mois       568,25     568,66     568,81     508.83     568,71     568,66     568,67     568,90     568,94 

Température. 

1 '"décade  +  3,05  +  5"32  +  C,37  +  7,08  +  6,9i  +  5'!58  +  4I97  +  4!63  +  4,20 
â-.-  »  4-  4,53  +  0,22  4-  7,57  +  8,44  +  8,81  +  7,89  +  (),02  +  5,35  +  4,98 
3«       .      +  2,50  -f-  3,73  +  5,20  +  0,29  +  6,57  +  6,14  +  4,60  +  3,99  +  3,02 

Mois     +  3,56  4-  5,09  +  6,40  +  7,27  +  7,43  +  6,54  +  5,40  +  4,60  +  4,07 

Clarté  moyenne     Eau  de  pluie      Haiileiir  de  la 
du  Ciel.  ou  de  neige.       neige  tombée. 

mm  mm 

0,73  43,7  — 

0,43  36,8  — 

0,48  37,3  — 

Mois  +  2,77  -f  7,93  0,54  117,8  — 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  20,7  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,92  à  1,00. 
La  direction  de  la  résidtanto  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45"  0  .   et  son  in- 
tensité est  égale  à  4,1  sur  100. 

*  Voir  la  note  du  tableau. 


Min.  obsei-vé.* 

Max.  observé 

1'"  décade 

+  3^2 1 

+  7'!61 

2e         . 

4-  3,33 

4-  9,32 

30         . 

+  1,78 

+  0,80 

RÉFLEXIONS  ET  EXPÉRIENCES 

SUK 

LE   VOL   DES    COLÉOPTÈRES 

PAR 

M.   l'Kl.lX   PI.ATEAli   « 

Le  \i)l  1-.1  le  |)lii>  coiniplitiiu'  ilc  tous  les 
luoiivemeuts  qu'exéciilenl  les  insectes. 

Lacokdairf.  (liilrochiclinn  à 
rEiiloinolof/ie,  t.  Il,  p.  :297). 


§  1.  —  Historique. 

La  i|iiestion  minutieuse  et  intéressante  du  vol  des  in- 
sectes a  déjà  été  traitée,  sous  quelques-unes  de  ses  faces, 
par  plusieurs  naturalistes  éminents. 

Les  diverses  conditions  de  ce  genre  de  mouvement 
paraissent  avoir  été  examinées  en  premier  lieu  chez  les 
Diptères,  puisque  nous  voyons  l'ancien  auteur  anglais 
Baker  -  s'occuper  de  l'influence  défavorable  qu'exerce 
l'ablation  des  balanciers.  Ce  même  point  de  détail,  dont 
je  ne  parle  ici  qu'à  titre  historique,  a  été  réétudié  plus 
tard  par  Derliam",  Schelver  *,  Kobineau-Desvoidy  ^  etc. 

L'entomologiste  Olivier  "  a  dit  (pielijues  mots  du  vol 

*  Ce  mémoirtî  a  étt\  lu  à  la  SocicHé  de  Physique  ot  d'Hisloiro  natu- 
relle de  Genève,  dans  la  séance  du  "2  septembre  1St)9. 

*  Laconlaire,  Introduction  à  l'Entoniologie,  1838,  t.  II,  p.  29i). 
■'  Phys.  Theol.  Ed.  13,  p.  366  (dans  Kyrhy  et  Spence). 

*  Wiedemann's  Arcliiv,  t.  II,  p.  210  (même  source). 

'•  Hecherclies  sur  l'organisation  vertébrale  des  crustacés  et  des  in- 
sectes, p.  186  (d'après  M.  Lacordaire). 

•*  Entomologie  ou  histoire  naturelle  des  insectes  coléoptères,  t.  I, 
p.  5  ei  6.  Paris,  1789. 

Archivks.  I.  XXXVI.  —  Novembre  \Hm.  14 
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des  Coléoptères  ;  mais  les  recherches  sérieuses  datent  de 
Chabrier  ',  dont  le  travail  quoique  très-compliqué,  sur- 
tout au  point  de  vue  expérimental,  n'en  est  pas  moins 
utile  à  consulter.  Straus-Diirkheim'-,  profitant  largement 
des  études  de  Chabriei-,  les  a  complétées  en  ce  qui  con- 
cerne les  muscles  moteurs  de  l'aile  et  la  théorie  mathé- 
mati(|ue  du  vol;  mais  il  ne  paraît  pas  avoir  cherché  à 
confirmer  par  l'expérience  les  raisonnements  qu'il  expose. 

MM.  Breyer  ^,  Lecoii  *  ri  Maurice  (iiraud  ''  ont  porté 
leurs  investigations  sur  l'élévation  de  température  qu'on 
observe  pendant  le  vol  chez  les  Lépidoptères,  et,  en  outre, 
M,  Giraud  a  montré,  par  des  expériences  aussi  simples 
qu'ingénieuses,  que  la  différence  de  flexibilité  qui  existe 
entre  les  deux  bords  de  l'aile  joue,  dans  l'acte  du  vol,  un 
rôle  considérable. 

A  des  époques  différentes,  Kirby  et  Spence  %  Dugès", 
M.  Lacordaii'e  %  ont  résumé  dans  des  travaux  d'ensemble, 
ce  qu'avaient  publié  leurs  devanciers  :  ils  ont  cité  surtout 
des  exemples  de  la  puissance  et  de  la  rapidité  du  vol. 
Moi-même,  j'ai  fait  des  expériences  nombreuses  sur  la 

*  lissai  sur  le  vol  tlos  insectes  (Mém.  du  Muséum),  t.  VI,  |).  ilO. 
Paris,  1820. 

-  Considérations  générales  sur  Tanatoinie  comparée  des  animau.v 
articulés.  Paris  cl  Strasbourg,  18"28. 

''  Annales  de  la  Société  entomol.  Ijeltje,  IS6U,  l.  IV,  p.  92. 

*  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences  de  Paris,  1862,  t.  L\ . 
p.  191. 

•^  Études  sur  la  clialeur  libre  dégagée  par  les  animaux  invertébrés 
et  spécialement  les  insectes  (Annales  des  Sciences  naliu.,  5""'  série, 
tome  XI,  l869i.  —  Sur  diverses  expériences  relatives  à  la  fonction  des 
ailes  cliez  les  insectes  (Annales  de  la  Société  entomol.  de  F'iance, 
1862,  p.  153). 

^  An  introduction  to  Entomology.  Édil.  île  1867,  p.  469. 

■'  Traité  de  Physiologie  compaire  de  l'honmie  et  des  ;uiiniau\.  t.  II. 
1838-1839. 

*»  Op.  cit..  I.  II. 
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force  miisculairt'  que  les  insectes  dépensent  en  volant'. 
Enfin  M.  de  Lncy  a  \)u\)\'u'  dans  la  Ivresse  scienlijiqne  et 
indiishieUe  des  Deux  Mondes  ■  une  série  d'articles  sui-  l<^ 
vol,  ou  les  insectes  tiennent  une  larire  part;  parmi  bien 
des  aperçus  nouveaux,  on  trouve  dans  les  recherches  de 
cet  auteur  (fue  le  poids  est  une  des  conditions  de  la  pro- 
gression aérienne. 

Au  ])oint  où  en  étail  (encore  la  question  en  1S()8,  on 
connaissait  donc  une  grande  partie  du  mécanisme,  c'est-à- 
dire  l'ensemble  des  leviers  et  du  système  musculaire;  on 
savait  que  \o  vol  des  insectes  est  accompagné  d'une 
grande  activité  dans  le  travail  respiratoire  puisqu'il  [pro- 
duit beaucoup  de  chaleur  ;  on  avait  évalué  la  force  que 
les  insectes  emploient  pour  s'élever  dans  l'atmosphère, 
et,  après  Straus  (fui  en  avait  eu  la  première  idée,  l'atten- 
tion des  physiologistes  avait  été  attirée  par  M.  Girard  sur 
le  rôle  que  joue  la  différence  de  flexibilité  des  bords  an- 
térieurs et  postérieurs  de  l'organe  du  vol  ;  de  plus,  M.  de 
Lucy,  sur  les  idées  duquel  je  reviendrai  plus  loin,  avait 
montré  théoriquement  l'influence  favorable  qu'exerce  le 
poids  de  l'animal.  Mais,  malgré  tous  les  raisonnements 
plus  ou  moins  hypothétiques  qu'on  rencontre  çà  et  là. 
chez  les  auteurs  précités  et  dans  les  traités  de  physiolo- 
gie comparée,  on  n'avait,  il  faut  bien  l'avouer,  aucune 
idée  exacte  des  mouvements  (|ue  l'aile  exécute. 

Mon  père,  le  professeur  J.  Plateau,  qui  a  consacré, 
comme  on  le  sait,  une  grande  partie  de  ses  recherches  à 
l'étude  des  phénomènes  résultant  de  la  durée  des  impres- 
sions lumineuses  sur  la  rétine,  m'avait  proposé  plusieurs 

'  Sur  la  force  miisculairo  des   insectes  (Bulletin  île  l'Acad.  royale 
de  Belgique,  2'"«  série,  tomes  \X  el  XXll,  1865-L'^(»9). 
-  Sixième  année,  tome  II,  Paris,  1865. 
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lois  d'éleiicli-f;  la  .iiit^stion  et  (l';i|»|)li<iiii'r  hîs  appareils 
(|u'il  a  imaginés  à  l'obsei-vatioii  (Je  (|ii('l(|ues-uns  des  mou- 
vemeiUs  rapides  des  animaux,  e»  notamment;!  celle  du  vol 
d<\s  insectes. 

Les  (expériences  étaient  vaguement  j)rojetées,  lorscjue 
M.  Marey,  (jui  s"est  lait  un(i  répuUUion  si  justement  mé- 
ritée dans  le  domaine  de  la  physiologie  expérimentale, 
me  devança  et  présenta  successivement  à  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris  deux  notes  très-intéressantes  sur  le  vol 
des  insectes  '. 

I^es  expériences  de  M.  Marey  ne  sont  ni  celles  ipie  je 
viens  d'el'jectuer,  et  que  j.-  vais  décrire  dans  je  travad 
actuel,  ni  ci'lles  que  j'avais  projetées  de  concert  avec  mon 
père,  et  dont  on  me  permettra  de  ne  ri(^n  dire  ici  parce 
que  je  me  réserve  de  le  l'aire  un  jour.  Cependant  M.  Ma- 
rey a  employé  très-ingénieusement  la  persistance  des  im- 
pressions comme  moyen  d'investigation,  et  est  ;urivé  h  des 
résultats  excessivement  curieux. 

Ce  que  je  veux  (examiner  (Mi  premiei'  lieu,  ce  sont  les 
déductions  théoriques  (|ue  le  savant  physiologiste  fran- 
çais lire  de  ses  expériences.  .)<;  lappellerai  d'abord,  eu 
quelques  mots,  ce  que  les  îioticesde  M.  Maiey  renferment 
de  plus  saillant. 

Pour  parvenir  ;i  la  connaissance  (Ws  mouvements 
<|u'exécute  l'aile  d'ini  insecte  ijui  vole,  M.  Marey  fait 
usage  de  deux  procédiîs  principaux  :  le  premier,  basé  sur 
la  p(M'sistanc(!  dc.^  impressions,  consist(î  à  doi-ei'  l'extré- 
mité de  laile,  et  à  éclairer  vivement  cette  extnMiiité.  Dans 
ces  conditions,  le  tracé  aérien  de  la  porlion  dorée  affecte 
la  forme  d  un  huit  de  chiffre. 

■   l!i'|iroiliicljoii   im''caiii(|iic  ilii   vol  des  inst'cti'-i  ((lomples  rendus, 
l.iMi.->  I.WII  .1  I.W  III,  IKH!i). 
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Le  second  procédé  est  analogue  ;i  celui  <iui  a  été  em- 
ployé par  M.  Diiliaiiiel  poor  déterinincr  le  nombre  di'> 
vibrations  coi-iespondant  à  un  son  donné  par  un  diapa- 
son vibrant:  M.  Marey  lait  b'otter  le  sommet  de  \':i\\r 
contre  une  baguette  de  vci  le  enduite  de  noir  de  l'umée. 

De  ces  expériences  résulte,  ainsi  «pie  l'auteur  nous  le 
dit  lui-même,  (pie  «  Taile  se  porte  d'arrière  en  avant  aussi 

bien  dans  sa  descente  (pie  dans  sa  remontée \  l^e  |»lan 

de  l'aile  cbange  deux  fois  pendant  sa  r('volutioii Pen- 
dant la  descente,,  l'aile  pi'ésente  un  peu  en  avant  sa  laci' 
supérieure,  tandis  (pie  [tendant  la  montée  cette  lace  re- 
garde un  peu  en  arrière.» 

M.  Mart  y  tait  observer  (pi'il  est  impossible  de  cher- 
cher rex|tlication  de  cet  ensemble  de  changements  ra- 
pides et  réguliers  de  direction  dans  une  complication  dir 
système  musculaire,  complication  qui  n'existe  pas,  et  dans 
une  cooidination  extraordinaiic  fies  mouvements  pluscjue 
douteuse.  «  On  peut  prouver,  dit  M.  Marey,  qu'il  siitïil 
que  l'aile  s'élève  et  s'abaisse  pour  que  la  résistance  d^ 
l'air  entraîne  tous  les  autres  mouvements  -.  « 

Le  bord  antérieur  d"une  aile  d'insecte  présente,  en  gé- 
néral, un  ensemble  de  nervures  rigides  {radiale,  cubi- 
tale, ^ic):  k  bord  i)ostérieur  est  relativement  beaucoup 
plus  flexible.  Straus-Diirkbeim  en  avait  déduit,  comme 
je  l'ai  déjà  donné  à  entendic.  que  lors  de  l'ascension  ou  de 
la  descente  de  l'organe  du  vol.  le  bord  postérieur  de  l'aile 
devait  toujours  rester  en  arrière  du  mouvement  ^;  et  il 
avait  admis,  de  plus,  que  l"aile  ne  frappe  jamais  l'air 
qu'obli(piement.  et  (pie  cette  obli(pnt(''  est  une  des  condi- 


'  (ioiiiptes  leiuliL-,  o[>.  cil.,  I.  LXMIl,  p.  <>l)T. 

*     Ibid.,     p.  668. 

^  Consid('*ralioiis  générales,  (.'ti.,  o|).  cil.,  y.  66(S. 
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lions  nécessaires  pour  la  possibilité  du  vol.  M.  Girard,  ap- 
pliquant l'idée  de  Straus,  prouva  que,  si  par  un  vernis  on 
diminua  la  llexibilité  du  hoid  postérieur  de  l'aile,  l'insecte 
ne  parvient  plus  à  voler. 

.l'admets  |)ai'raitement  avec  Straus,  M.  (iirard  et  M.  Ma- 
rey,  1"  que  c'est  la  résistance  de  l'air  et  la  dilïérence  de 
flexibilité  des  deux  bords  de  l'aile  qui  détermine  son 
mouvement  en  huit  de  chiffre  et  les  changements  de  di- 
l'cction  du  plan  qui  fi'appe  l'air  ;  2^^  que  ces  changements 
de  direction  sont  nécessaires  pour  (jue  le  vol  soit  possible. 
Ce  que  je  n'admets  pas,  c'est  qu'ils  suffisent  à  eux  seuls 
[)<)ur  (expliquer  le  vol  en  nntier;  en  d'autres  termes,  je 
soutiens  que,  s'il  n'y  avait  que  ces  deux  conditions,  l'in- 
secte pourrait  se  déplacer  dans  un  plan  horizontal,  mais 
ffu'il  lui  serait  impossible  de  s'élever. 

.le  ne  décrirai  pas  ici  l'appareil  ingénieux  que  M.  Ma- 
rey  a  imaginé  pour  répéter  mécaniquement  les  mouve- 
ments qu'il  admet  dans  les  ailes  des  hexapodes  *  ;  je  me 
bornerai  à  rappeler  (|ue  le  seul  mouvement  manifesté  par 
ce  diptère  artificiel  était  un  moiivemiMit  de  translation 
horizontale. 

§  II.  —  Examen  théorùjue. 

Re|)renons  actuellement  la  (|uestion  de  plus  haut  et, 
en  nous  basant  sur  les  recherches  déjà  connues  de  Straus- 
Dtu'kheim  et  sur  des  considérations  de  physique,  cher- 
fhons  d'abord  (|uelles  sont  tontes  les  conditions  du  vol 
ascendant;  nous  les  vérifierons  ensiiiht  par  l'expérience. 

I"  La  chai'nière,  l'articulation  autoin-  de  hupielle  l'aile 
tourne,  n'étant  pas  parallèle  à  l'axe  du  corps,  mais  obli- 
<pie  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrièi'c,   l'aile  a  une 

*  Journal  Les  ,\Juiules ,  18(59,  lome  \l\,  |i.  093. 
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tendance  continiielli-'  à  imvsenter  un  peu  en  avant  sa  face 
iniï'i-ieuie, 

^°  A  cause  do  la  tlexibilité  plus  grande  du  bord  pos- 
térieur qui  s'incurve  dans  un  sens,  puis  dans  l'auti-e,  sous 
Tinfluence  de  la  résistance  de  l'air,  l'aile  présente  lorte- 
ment  en  avant  sa  face  inférieure  dans  l'ascension,  et,  au 
contraire,  un  peu  sa  face  supérieurt^  dans  la  descente. 

3"  Dans  l'ascension,  la  résistance  de  l'air  se  décompose 
en  deux  forces,  l'une  parallèhi  à  l'aile,  qui  glisse  et  qui  n'a 
pas  d'action,  l'autre  perpendiculaire,  et  qui  donne  à  l'in- 
secte une  impulsion  oblique  de  haut  en  bas  et  en  avant. 
Dans  la  descente,  [)bénomène  analogue  et  com[)Osante 
effective  dirigée  de  bas  en  haut  et  en  avant;  mais  comme 
le  plan  de  l'aile  est  i)lus  rapproché  de  l'horizontale,  ainsi 
qu'il  résulte  du  2°,  cette  composante  est  aussi  plus  voi- 
sine de  la  verticale. 

4"  Si  l'on  cherche,  comm(^  l'a  fait  Straus  ',  la  résul- 
tante des  deux  composantes  etfectives,  on  trouve  une  force 
finale  dirigée  en  avant  et  un  peu  vers  le  haut. 

5*^  «  L'insecte  s'étant  donné  avec  ses  ailes  une  impul- 
sion oblique  de  bas  en  haut,  sa  ])esanteur  le  ramène  tou- 
jours à  la  première  hauteur,  de  manière  qu'il  parcourt 
réellement  une  ligne  horizontale.»  C'est  cettii  dernière 
phrase,  copiée  textuellement  de  Straus,  que  les  auteurs 
récents  ont  oubliée  :  l'insecte  artiliciel  de  M.  Marey  n'est 
que  le  hanneton  de  Straus  volant  dans  les  conditions  qui 
précèdent;  son  vol  ne  peut  être  qu'horizontal  et,  de  plus, 
ainsi  qu'il  n'-sulte  de  la  figure  publiée  par  M.  Marey,  les 
articulations  des  ailes  de  son  in.struraent  n'étant  pas  même 
obliques  de  haut  );n  bas  et  d'avant  en  arrière,  mais  hori- 

'  Ciinsidéralions,  etc.,  op.  cil.,  ;n-lifl*'  v.  p.  i>(iM,  pi.    10.  lin.  7. 
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zontales,  le  poids  n'est  pas  du  tout  contre-balancé,  et,  sans 
support  matériel,  l'insecte  artificiel  iminiissant  tomberait 
ra|>id('ment  vers  le  sol. 

Le  poids  de  l'insecte  est  une  résistance  avec  la(juelle  il 
faut  nécessairement  compter;  j'ai  montré,  en  eft'et,  dans 
mes  études  |)ersonnelles  mr  la  force  nmsculaiiT  des  in- 
sectes '.  <Mi  chercliaiil  la  valeur  d(^s  |)oids  additionnels 
maxima  (jue  les  insectes  peuvent  enlever  en  volant,  que 
la  [luissance  de  leur  vol  ne  dépasse  généralement  (^ue  de 
fort  peu  celle  qui  est  nécessaii'c  pour  soutenir  leur  pro- 
|)re  poids,  le  petit  excès  servant  sim|)lement  à  com|)enser 
la  fatigue. 

Le  poids,  suivant  M.  de  Lucy,  est  une  des  conditions 
fondamentales  de  l'acte  du  vol  -.  «  l^a  nature,  dit  cet  au- 
teur, a  donné  aux   volatiles  un  cor])s  pesant  et  capable 

d'emmagasiner  dans  sa  masse la  force  de   projection 

produite  |jar  le  battement  d'ailes,  pour  en  pioliter  en- 
suite et  la  dépenser  sous  forme  d'élan  on  d<i  vitesse  ac- 
(|uise.  »> 

Le  poids  de  l'insecte  existe,  il  est  important  à  consi- 
dérer ;  nous  devons  donc  en  tenir  compte  dans  nos  rai- 
sonnements. Or  on  vient  de  voir  qu'en  admettant,  ainsi 
que  le  fait  M.  Marey,  comme  conditions  uniques  et  suffi- 
santes du  vol,  (pie  l'élévation  et  l'abaissement  succe.ssifs 
rie  l'aile  et  l'incurvation  de  son  bord  llexiblc  pai-  la  ré- 
sistance de  l'air,  on  n'arrive  encore,  même  en  faisant 
jouer  un  rôle  au  poids  pour  conserver  la  vitesse  acquise, 
qu'à  la  pntgression,  au  vol  borizontal. 

Que  faut-il  donc  pour  le  vol  ascendant,  pour  (ju'un 
banneton,  par  exemple,  qui  part  du  sol  en  ronllant.  s'élève 

'  Pi'omière  iiolf,  o\<.  (il..  |i.  '20. 
2  Op   cil.,  1».  ±)\. 
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i)res(|ui'  vrrlicalcincnl  vers  la  ànm  dos  tilleuls  et  des  mai-- 
ronniers  dinde,  ainsi  (juê  nous  le  voyons  loiis  les  ans  pai- 
les  belles  soirées  de  mai  ?  Que  fait  le  bourdon  (Ihnnbus) 
qui  vole  verticalement  le  lon^r  des  haies  et  des  talus  ex- 
posés au  soleil  :' 

C'est  cncorr  Straus  qui  va  nous  mettre  partiellement 
sur  la  voie:  il  s't'\|)i'im('  ainsi  :  «  Ouant  aux  directions 
obliques  dans  un  sens  vertical,  elles  sont  en  partie  pro- 
duites par  une  |)lus  grande  vitesse  dans  les  abaissements 
ou  dans  les  élévations  des  ailes '.« 

La  résistance  de  l'air  croissant  comme  le  cai'ré  de  la 
vitesse  du  corps  (|ui  le  frapix'.  il  est  parlaitement  évident 
que,  si  l'insecte  abaisse  plus  i-apidement  laile  qu'il  ne  la 
relève,  la  composante  elTective  dirigée  vers  le  haut  à  ly- 
quelle  cette  résistance  donne  lien,  deviendra  prépondé- 
dérante,  et  que  l'animal  y  trouvera  un  point  d'appui  suffi- 
sant pour  s'élever. 

La  condition  ci-dessus  sei'a  satisfaite  si  les  muscles 
abaisseurs  des  ailes  .^ont  notablement  plus  puissants  (fue 
les  muscles  élévateurs;  or,  c'est  ce  qui  existe  toujours  sui- 
vant les  ligures  (pie  Chabrier  et  Straus  donnent  des  mus- 
cles moteurs  des  organes  du  vol  chez  le  hanneton  ;  les 
muscles  abaisseurs*  sont  non-seulement  très-gi'ands,  mais 
ce  sont  les  plus  volumineux  de  tous  ceux  du  corps  de  l'in- 
secte. Les  élévateurs  \  au  contraire,  sont  d'une  taille  bien 
moins  considérable  et  servent  moins  exclusivement  au  dé- 
placement des  ailes,  puiscju'ils  sont  en  même  temps  flé- 
chisseurs des  hanches  des  pattes  postérieures  *. 


:>■-.  > 


'  U|).  cit  .  (I.  im:!. 

-  Klôvaletirs  du  clypeus.  Sir. 

'"  Abaisseurs  du  clypeus.  Sir. 

*  Slraus,  op.  cit..  pi.  m.  fiir.  T),  x,  et  pi.  iv.  lig.  I,  /,  //*,//. 
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Une  disposition  absolument  semblable  a  été  décrite  et 
figurée  par  Chabiier  chez  les  diptères,  dont  le  vol  est 
généralement  si  son  tenu  '. 

On  pourrait  objectei'  que  les  muscles  moteurs  des 
ailes  n'ont  i)oint  toujours  ni  la  même  l'orme  ni  les  mêmes 
[)oinls  d'attache  :  mais  cette  objection  n'a  pas  de  valeur  ; 
car,  si  l'on  examine  le  système  musculaire  dans  des  grou- 
pes, comme  celui  des  libellulines,  où  il  s'éloigne  du  type 
général,  on  trouve  encore,  ainsi  que  l'a  montré  Chabrier 
pour  ['Aesclme  grandis,  par  exemple  *,  que  les  muscles 
abaisseurs  des  ailes  qu'il  nomme  pectoraux  antérieurs 
sont  les  plus  lobustes  de  tous. 

Les  citations  précédentes  me  semblent  suffire  complè- 
tement pour  appuyer  cette  pai'tie  de  la  théorie  du  vol. 
Nous  pouvons  donc  admettre  ce  point  important  que 
l'aile  s'abaisse  plus  énergiquement  qu'elle  ne  s'élève, 
d'où  doit  résulter  évidemment  une  certaine  force  ascen- 
sionnelle. 

Mais,  est-ce  là  tout?  Certains  insectes,  ceux  qui  sont 
[es  plus  lourds  et  dont  les  ailes  sont  relativement  les 
moins  développées,  comme  les  coléoptères,  n'otfrent-its 
pas,  dans  la  structure  même  de  leurs  organes  du  vol, 
des  particularités  qui  leur  sont  d'un  grand  secours? 

Afin  d'être  mieux  compris,  je  ferai  une  courte  excur- 
sion en  dehors  du  domaine  de  l'entomologie.  Tout  le 
monde  connaît  la  composition  de  la  patte  palmée  du 
cygne  et  du  canard  parmi  les  (jiseaux,  du  Terre-neuve, 
parmi  les  mammifères,  et  de  la  grenouille,  parmi  les  ba- 
traciens. i^ors(|ueces  animaux  appuient  sur  l'eau  pour  se 

'  Annales  (les  Sciences  natiir.,  I""  série,  IS'^i),   loiiie  XV,  p.  'i99, 
pi.  will,  lig.  1  et  H 

*  Ibid.,  |i.  ÔO/i,  |»l.  wiii. 
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donner  une  impulsion  en  avant,  la  résistance  du  iKiuide 
écarte  les  doigts,  et  la  surlaci'  de  l'organe  pioiiulseur 
augmente.  Lorsque,  au  contraire,  ils  ramènent  !('  Jiiem- 
bre  en  avant,  cette  même  résistance  de  l'eau  lapproclie 
les  doigts  et  ferme  la  patte  comme  un  éventail,  de  soi-te 
que  rimpulsion  en  arrièrti  devient  si  petite  qu'elle  peut 
presque  être  négligée. 

Une  disposition  non  pas  semblable,  mais  comparable 
à  la  précédente,  existe  dans  les  ailes  membraneuses  de 
presque  tous  les  coléoptères.  On  sait  que  les  ailes  de  ces 
insectes  sont  repliées  au  repos,  sous  les  élytres';  ce  re- 
ploiement, quoique  se  faisant  de  plusieurs  manières  diffé- 
rentes, a  lieu  cependant  par  un  mécanisme  très-simple 
et  dont  on  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  donner  une 
description  générale. 

Si  nous  faisons  abstraction  de  tous  les  détails  inutiles 
à  notre  sujet,  nous  pouvons  ne  considérer  dans  l'aile  d'un 
coiéoptère  que  deux  nervures:  Tune  (pii  longe  le  bord 
antérieur  ou  externe  de  l'aile,  la  cote  des  entomologistes 
(c'est  la  réunion  des  nervures  costales  et  sous-costales, 
radius  et  cubitus  de  Jurine);  l'autre  ()uij  partant  delà 
base  de  l'aile,  se  dirige  obliquement  vers  le  bord  posté- 
rieur (c'est  la  nervure  médiane,  externomëdiaire  de  quel- 
ques auteurs). 

Vers  le  milieu  de  la  longueur  du  bord  antérieur,  chez 
la  majeure  partie  des  espèces,  très-près  du  sommet, 
comme  chez  les  cantharides,  ou  très-près  de  la  base, 
comme  chez  les  nitidules,  la  côte  se  termine  brusque- 
ment par  un  empâtement  solide  (le  carpe  de  .lurine,  le 
stigmate  et  le  nudus  de  quelques  auteurs,  l'articulation 
de  l'aile  pour  Straus).  J)e  cet  empâtement  nait  en  géné- 
ral une  petite  branche  récuriente  dirigée  vers  la  base  de 
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l'aile.  La  nervure  médiane  se  termine  en  reuard  de 
l'ompàtement  déciit  ci-dessus,  elle  fournit  là  aussi  une 
liranrhe  récurrente  dii'igée  vers  la  base. 

La  surface  de  l'aile  se  trouve  divisée  ainsi  en  trois  [»or- 
lions  :  la  première,  trianiiulaire,  a  son  sommet  à  l'articu- 
lation de  Taile  avec'  le  thorax,  ses  côtés  sont  :  la  côte,  la 
nervure  médiane  et  une  ligne  fictive,  formant  la  base, 
tirée  de  Tempâtement  de  la  côte  à  l'extrémité  de  la  ner- 
vure médiane.  La  seconde  est  aussi  un  triangle  opposé 
par  la  base  au  premier  et  qui  a  son  sommet  à  l'extrémité 
même  de  l'aile.  La  troisième,  plus  irrégulière,  est  com- 
prise entre  la  nervure  médiane  et  le  bord  interne  ou  pf»s- 
térieur  de  l'aile. 

Considérons  le  piemiei'  espace  triangulaire  :  dans  la 
disposition  la  plus  simple,  il  offre,  en  son  milieu,  un  |)li 
j)artant  du  sommet  du  tiiangle,  c'est-k-dire  de  la  base  de 
l'aile,  et  dont  le  dos  est  constitué  par  la  nervure  récur- 
rente de  la  médiane.  Ce  pli  e.st  saillant  à  la  face  infé- 
rieure de  l'aile  et  offre  son  creux  à  la  face  supérieure: 
presque  entièrement  elfacé  lorsque  l'aile  est  étalée,  on 
conçoit  fort  bien  qu'il  va  devenir  très-net  et  se  fermer  si 
ta  nervure  médiane  se  rapproche  de  la  côte. 

La  deuxième  portion  de  l'aile,  comprise  enti'e  la  pre- 
mière et  l'extrémité,  se  replie,  au  repos,  sous  la  première, 
mais  d'une  façon  toute  spéciale:  comme  elle  se  trouve 
divisée  aussi  dans  sa  longueur,  par  un  pli  principal  ipii 
part  du  sommet  (extrémité  de  l'aile)  et  dont  l'arête  est 
aussi  à  la  face  inféi'ieure.  \a'  rappi-ochement  des  deux  ner- 
vures (la  côte  et  la  médiane)  a  pour  résultat  de  plier  à 
la  fois,  dans  la  longueju'.  non-seulement  le  [Premier  es- 
pace triangulaire,  mais  aussi  h»  second. 

Le  second,  réduit  ainsi  à  la  moitié   de  sa  surface,  se 
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reploic,  coDiint' je  viens  de  l(i  diiv,  sous  le  piemiei'.  Il 
serait  trop  loiii>  de  décrire  ici  poiir(iuoi  et  coiiiiïKJiit  se 
lait  ce  inonv(^m(!nt  <|ui  n'est  déterminé  par  rnil(Mvention 
d'aucun  muscle  dans  l'aili;  même;  il  suffit  de  prendre  une 
aile  fraiclic  de  ('oléo|)ter(i  p<jur  voir  (|ue,  par  suite  do  la 
disposition  (Jcs  ncîrvures  l'écurrentes  et  des  nervui'es  ac- 
cessoires, la  seule  action  derapproclier  la  nervure  médiane 
de  la  côte,  déteiminc  ce  que  j'appellerai  la  fermeture 
de  toutes  les  portions  de  l'aile  examinées  jusqu'à  présent. 

Enfin,  pour  terminei',  une  partie  de  la  troisième  por- 
tion de  l'aile,  celle  que  les  entomologistes  ont  nommée 
l'angle  anal,  se  replie  au-dessous  de  l'ensemble  des  deux 
pr'cmières.  Complètement  ployée,  une  aile  de  coléoptère 
peut  ne  plus  avoir  que  le  tiers  de  sa  surface  réelle. 

.l'écris  poui'  les  naturalistes  et  j'espère  que  cette  des- 
cription rapide,  inutile  poui-  les  entomologistes  propre- 
ment dits,  suffira  poui'  faire  comprendre  ce  qui  me  reste 
encoi'e  à  exposer. 

Il  peut  paraître  évident  à  priori  (jue,  dans  le  vol  des 
coléoptères,  lorsque  l'insecte  relève  l'aile,  la  résistance  de 
l'air,  j)ar  rapport  à  la  face  supérieure,  agissant  dans  le 
creux  des  plis  des  deux  portions  triangulaires,  va  tendre 
à  rappiocher  les  bords  de  ces  plis,  par  suite,  la  nervure 
médiane  de  la  côte.  La  nervure  médiane  se  rapprochant 
réellement  de  la  côte,  l'extrémité  de  Taile  va  se  i-epliei- 
plus  ou  moins  sous  le  reste,  et  l'on  comprend  que  la  ré- 
sistance de  l'air  contre  cette  extrémité  aide  encore  à 
l'elïet. 

De  plus,  la  résistance  de  l'air  s'exerçant  aussi  sur  l'an- 
gle anal,  va  le  replier  dans  le  seul  sens  où  il  peut  l'être, 
c'est-à-dire  en  dessous.  D'où  l'on  déduit  théoriquement 
et  d'une  façon  générale  que,  lorsque  l'aile  s'élève,  elle  di- 
minue de  surface. 
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Quand  railf  s"al»aisse,  au  œnlrairo.  r(^lïet  doit  (Hre 
absolument  inverse  :  l'air  agissant  sur  le  dos  des  plis, 
s'insinuant  entre  les  portions  terminales  et  anales  et  le 
reste  de  la  surface  contre  laquelle  elles  ne  sont  appli- 
quées qu'en  partie,  va  étaler  tout  lappareil  et  augmenter 
notablement  ses  dimensions. 

L'étendue  de  l'aile  étant  moindre  (juand  elle  s'élève 
que  lorsqu'elle  s'abaisse,  il  en  i-ésultera  encore  une  pré- 
pondérance considérable  de  la  composante  effective  diri- 
gée de  bas  en  haut,  et  la  possibilité  du  vol  ascendant 
se  tronvr  ainsi  h  peu  près  complètement  expliquée,  du 
moins  chez  les  coléoptères.  Mais  les  considérations  qui 
précèdent  sont  purement  théoriques;  il  était  nécessaire  de 
les  vérifier  par  des  expériences  que  je  vais  exposer  dans 
la  deuxième  partie  de  c(^  travail. 

I  111.  —  Expériences. 

Les  expériences  n'étaient  possibles  que  sur  les  ailes 
de  coléoptères  d'une  tadic  un  peu  considérable,  et  appar- 
tenant à  des  espèces  assez  communes  pour  |)ouvoir  répé- 
ter les  essais  un  grand  nombre  de  fois. 

Les  coléoptères  dont  je  me  suis  servi  sont  le  haniie- 
ton  commun  et  ['Onjctes  nasiconiis.  Chaque  insecte  était 
toujours  tué  par  la  vai)eur  d'éther.  immédiatement  avant 
de  procéder.  On  lui  enlevait  les  ailes  membraneuses  en 
laissant  adhérente  à  chacune,  une  portion  de  la  région 
latérale  et  dorsale  du  métathoi'ax. 

Les  ailes  étaient  donc  toujours  fraîches:  comme  durant 
les  expériences  elles  tendaient  à  se  dessécher,  on  les  hu- 
mectait de  tera[)s  en  temps  avec  un  peu  d'eau  et  on  les 
essuyait  avec  précaution. 

On  constate  immédiatement,  sur  une  aile  intacte  et  re- 
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pliéo,  (|U('  la  seule  action  d'écai'lei'  la  nei-vure  méfliane  de 
la  côte  détermine  l'étalement  de  tout  l'organe.  Ces  préli- 
minaires étant  posés,  je  passe  à  la  desn-ipfjon  de  l'appa- 
reil très-simple  que  jai  employé. 

Un  support  vertical  en  cuivre  porte  deux  poulies  de 
diamètres  très-dilîérents,  mobiles  chacune  autour  d'un 
axe  horizontal  :  la  plus  petite  est  [tlacée  au  sommet  dt» 
l'instrument  :  la  plus  grande,  dont  l'axe  est  situi'  à  \  7 
centimètres  plus  bas,  peut  être  mise  en  mouvement  par 
une  manivelle.  Un  cordon  sans  fin  passe  ;i  la  fois  sur  les 
deux  poulies.  La  petite  poulie  l'ait  douze  tours  lorsque  la 
grande  en  exécute  un  :  comme  il  est  très-facile  d'impri- 
mer, à  l'aide  de  la  main,  une  vitesse  de  deux  tours  par 
seconde  à  cette  dernière,  il  en  résulte  que  la  vitesse 
moyenne  de  la  poulie  supérieure  sera  de  vingt-quatre 
tours  par  seconde,  mais  pourra  devenir,  au  besoin,  plus 
considérable. 

L'axe  de  la  petite  poulie  fait  saillie  d'un  centimètre  en 
avant  de  l'instrument  et  est  taillé  en  vis.  Sur  cette  por- 
tion saillante  se  trouve  vissé  un  petit  cylindre  de  liège 
d'un  centimètre  de  diamètre,  et  qui  participe,  par  consé- 
quent, au  mouvement  rapide  de  rotation  qu'on  peut  im- 
primer à  l'axe  auquel  il  est  fixé.  Enfin  le  long  du  support 
vertical  de  l'appareil,  à  partir  de  l'axe  de  la  poulie  supé- 
rieure, est  placée  une  échelle  graduée  dont  les  divisions 
sont  distantes  de  deux  millimètres. 

le""  genre  d'expériences. 

Une  aile  très-fraîche  de  hanneton .  détachée  avec  un 
lambeau  assez  grand  du  métathorax.  est  fixée  suivant  le 
prolongement  d'un  rayon  sur  le  cylindre  de  liège  de  la 
poulie    supérieure.    Pour   cela,   on   implante    quelques 
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pointes  d'é|)ingl(;s  dans  II'  morceau  des  téguments  em- 
porté avec  l'aile,  celle-ci  se  trouve  donc  attachée  sur  le 
cylindre  tournant  comme  sur  l(^  corps  de  l'insecte  et  ses 
nervures  ont  la  même  liberté  de  mouvement. 

iJans  ces  circonstances,  si  on  l'ait  tourner  la  grande 
poulie  de  l'appareil,  l'aile  prend  un  mouvement  rapide  de 
l'otation  dans  un  [)lan  vertical,  et  si  elle  est  vivement 
éclairée  par  devant,  tandis  (|u"un  fond  dï'tolt'e  noire  se 
trouve  derrière,  la  pei'sistance  do^  impressions  lui  fera 
produire  l'apparence  d'un  cercle  gris  dont  le  diamètre, 
qu'on  peut  évaluer  ;i  l'aide  de  féclielle  dont  j'ai  parlé 
plus  haut,  indiquera  la  longueur  de  l'aile  pendant  la  ro- 
tation. 

On  remaïqueia  immédiatement  i|ue  dans  cette  manière 
de  procéder  la  force  centrifuge  doit  jouei'  un  rôle  comme 
elle  en  joue  certainement  un  également  dans  le  vol  naturel. 
J'examinerai  l'influence  de  cette  force  chaipie  fois  (]ue  la 
nature  du  phénomèn(^  le  demande. 

Voici  le  résultat  de  mes  observations  })oin^  W  premiei- 
genre  d'expériences  : 

L'aile  détachée,  à  l'éial  fermé  un  reijloye,  est  laissé»' 
dans  ct^t  état  lors  de  son  installation  sur  l'instrument.  On 
la  fixe,  par  le  lambeau  cutané,  de  façon  que  son  plan 
fasse,  comme  chez  l'animal  vivant,  un  angle  d'environ  45" 
avec  le  plan  de  rotation.  L'observateur  regarde  l'appa- 
reil de  face. 

1'*  On  fait  touiner  l'aile  de  manière  à  ce  qu'elle  frappe 
l'air  obli(|uement  par  la  côte  (le  bord  antérieur)  et  par 
sa  face  supérieure.  Elle  reste  pliée,  ainsi  que  l'indique  le 
petit  diamètrt!  du  disque  gris  dû  k  la  persistance  des  im- 
pressions, f^a  force  centrifuge;  d('3veloppé(;  n'a  ici  aucune 
action  effective,  puiseju'elle  est  applitpiée  h  l'iMiipàtement 
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(le  la  cùlo,  c'est-à-dir»!  au  .sommet  du  pli  loimé  par  le 
ploiement  l'une  sur  l'autre  des  deux  moitiés  de  l'organo 
du  vol, 

'2''  On  l'ait  tourner  la  même  aile  en  sens  inverse  de  l'a- 
eon  qu'elle  Trappe  alors  l'air  ol)li(piement,  et  par  son  bord 
membraneux  postérieur  et  |)ar  sa  face  inférieure  ;  le  dia- 
mètre du  disque  lumineux  indique  qu'elle  s'ouvre  ou  se 
dt'plie  à  peu  près  complètement;  elle  reste  en  grande 
partie  dépliée  lorsqu'on  arrête  le  mouvement. 

Dans  ce  cas,  l'air  agissant  sur  le  pli  situti  entre  la  côte 
et  la  nervure  médiane  l'a  effacé  et  a  écarté  ces  deux  ner- 
vures; l'aile  s'est  dépliée  partiellement.  L'air  s'engouffrant 
ensuite  entre  les  deux  moitiés  de  l'organe  maintenues 
écartées,  tend  à  les  amener  dans  le  môme  plan  ;  enfin  la 
force  centrifuge  étant  appliquée  maintenant  au  sommet 
véritable  ou  à  l'extrémité  de  l'aile,  toutes  ces  actions 
s'ajoutent  pour  amener  un  déploiement  complet.  On  re- 
plie l'aile  et  l'on  recommence  plusieurs  fois  dans  un  sens 
et  dans  l'autre  ;  toujours  même  résultat. 

3°  Une  aile  fraîche,  dans  les  mêmes  conditions  que  la 
pi'écédente,  est  installée  sur  le  cylindre  de  liège  de  ma- 
nière que  son  plan  soit  perpendiculaire  au  plan  de  rota- 
tion. Quand  elle  tourne,  en  frappant  l'air  par  sa  face  dor- 
sale ou  supérieure,  elle  reste  fermée  ;  quand  elle  frappe 
l'air  par  sa  face  inférieure,  elle  s'ouvre  en  partie  ;  il  faut 
augmenter  de  beaucoup  la  vitesse  de  rotation  pour  qu'elle 
s'ouvre  autant  que  dans  le  cas  qui  précède. 

Cette  expérience  montre  (pi'une  plus  grande  vitesse 
est  nécessaire  pour  ouvrir  l'aile  lorsqu'elle  est  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  celui  dans  lequel  elle  se  meut  que 
lorsqu'elle  est  dans  une  position  oblique  par  rapport  à  ce 
plan.  J'ai  déjà  rappelé  plus  haut  que  la  position  oblique. 
Archives,  t.  XXXVI.  —  Novembre  1809.  lo 
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éminemniL'iit  plus  favorable,  est  effectivement  celle  qui  a 
été  adoptée  par  la|  Nature. 

4°  Une  aile  fraîche,  préalablement  uiicerk,  est  tixée 
sur  le  cylindre  de  liège  de  façon  à  faire  un  angle  avec  le 
plan  de  rotation.  Lorsqu'elle  tourne,  en  frappant  l'air  par 
sa  force  inférieure,  elle  reste  naturellement  ouverte;  mais 
lorsqu'elle  marche  en  sens  contraire,  c'est-à-dire  en  agis- 
sant sur  l'air  par  sa  face  supérieure,  elle  se  ferme  par- 
tiellement. 

Je  dis  partiellement,  parce  que  les  rayons  des  cercles 
décrits  ne  diffèrent  que  de  six  millimètres  environ,  tandis 
que  la  différence  devrait  être  de  douze  millimètres  si  l'aile 
se  fermait  tout  à  fait.  C'est  uniquement  à  la  force  centri- 
fuge appliquée  à  l'extrémité  de  l'aile  qu'il  faut  attribuer 
ce  phénomène,  car  si  l'on  augmente  quelque  peu  le  poids 
de  l'extrémité  de  l'organe,  en  y  collant  un  carré  de  papier 
de  deux  millimètres  de  côté  seulement,  l'aile  se  reploie 
encore  moins. 

Je  terminerai  l'exposé  des  expériences  du  i)i'emier 
genre  par  la  description  de  celles  que  j'ai  faites  sur  des 
ailes  cVOnjcles  nasicornis  ;  ces  ailes  ont  exactement  la 
même  structure  que  celles  du  hanneton,  mais  elles  sont 
plus  grandes  et  à  nervures  plus  robustes. 

L'observateur  regarde  l'appareil  de  prolil.  L'aile  fraî- 
che iVOiyctes  est  fixée,  comme  à  l'ordinaire,  sur  le  cy- 
lindre (le  liège  à  l'aide  de  quehiues  [)oinles  implantées 
dans  un  h'agment  du  s(juelette  cutané.  Dans  ces  condi- 
tions, lorsque  l'aile  tourne,  ce  n'est  plus  un  disque  gris 
auquel  la  persistance  des  impressions  donne  lieu,  mais  on 
aperçoit  en  apparence,  avec  beaucoup  de  netteté,  deux 
ailes  immobiles  et  verticales,  l'une  au-dessus,  l'autre  ren- 
versée en  dessous  de  l'axe. 
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1"  L'iuIl'  plumée  Iruppc  oliliquL'intjnl  Iciii'  par  sa  face 
intérieure.  Si  l'on  tourne  d'abord  modérément,  puis  de 
plus  en  plus  vite,  on  voit  les  deux  images  de  l'aile  se  dé- 
ployer aussi  de  plus  en  plus  à  mesure  que  la  vitesse  aug- 
mente. 

2''  L'aile  étant  étalée,  on  tourne  en  sens  inverse,  de 
sorte  qu'elle  bat  l'air  obliquement  par  sa  l'ace  dorsale. 
On  voit  les  deux  ailes  apparentes  se  reployer  d'autant  plus 
sur  elles-mêmes  (ptc  ta  vitesse  du  mouvement  est  plus 
considérable. 

vjuie  genre  d'expériences. 

Expériences  faites  avec  des  ailes  de  hanneton  en  obser- 
vant l'appai'eil  de  face. 

Comme  l'extrême  mobilité  de  l'aile  sur  le  lambeau  du 
métathorax  qui  la  fixe  au  cylindre  de  liége  pourrait,  à  la 
rigueur,  être  considérée  par  le  lecteur  qui  n'a  pas  vu  les 
"expériences,  comme  la  cause  des  différences  dans  les 
rayons  des  disques  produits  par  la  persistance  des  im- 
pressions, lorsque  l'aile  tourne  dans  un  sens  puis  dans 
l'autre,  on  s'arrange  de  manière  à  attacher  solidement 
l'aile  dans  une  position  fixe,  sans  nuire  aux  mouvements 
relatifs  de  la  nervure  médiane  par  ra[)port  à  la  côte. 

Les  nervures  étant  trop  délicates  pour  fixer  la  côte 
par  sa  base  seule,  j'ai  imaginé  d'attacher  la  côte  dans 
toute  sa  longueur  à  une  fine  épingle  à  insectes  ne  dépas- 
sant pas  l'empâtement  du  bord  antérieur  (carpe).  On  ne 
pouvait,  à  cet  effet,  songer  à  employer  de  la  gomme,  puis- 
qu'il aurait  fallu  la  laisser  sécher  et  que  l'aile  se  serait 
desséchée  en  même  temps.  La  cire  à  cacheter  adhérait  à 
l'épingle,  mais  non  à  la  nervure  ;  il  n'y  avait  donc  plus 
(ju'un  seul  moyen,  c'était  de  lier,  en  deux  points,  la  côte 
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à  l'épingle  à  l'aide  d'un  fil  très-lin.  Ce  mode  dullaclie, 
réussissant  très-bien,  est  celui  que  j'ai  mis  en  usage. 

On  implante  l'épingle  perpendiculairement  sur  l'axe 
de  liège,  et,  pour  empêcher  l'aile  de  tourner  autour  de 
son  support,  on  fixe,  comme  dans  les  cas  antérieurs,  le 
lambeau  cutané  adhérant  à  la  base.  L'aile  fait,  comme 
toujours,  un  angle  avec  le  plan  de  rotation.  Les  expé- 
riences, exécutées  avec  ces  précautions  préalables,  m'ont 
donné  les  mêmes  résultats  que  toutes  les  précédentes.  Il 
devait  en  être  ainsi,  et  je  ne  les  ai  effectuées  que  pour 
être  en  mesure  de  répondi'o  à  certaines  objiYlions  que  je 
prévoyais  d'avance. 

On  observe  constamment,  dans  tous  les  cas  que  je  viens 
de  décrire,  que,  comme  l'ont  avancé  plusieurs  naturalistes 
et,  en  dernier  lieu,  M.  Marey,  le  bord  membraneux  posté- 
rieur de  l'aile  reste  toujours  un  peu  en  arrière  de  façon 
à  faire  tourner  légèrement  le  plan  de  l'aile  autour  de  sa 
position  moyenne.  Mais,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  il  y  a 
l)ien  d'autres  détails  dont  il  faut  tenir  compte. 

Lors  de  la  rotation  de  l'aile  sur  mon  appareil,  on 
ressent,  en  approchant  le  visage,  un  souftle  produit  par 
h)  déplacement  de  l'air.  Or,  si  l'aile  frappe  l'air  par  sa 
lace  inférieure,  le  souffle  perçu  est  beaucoup  plus  in- 
tense que  dans  le  mouvement  opposé,  ce  qui  montre,  une 
fois  de  plus,  la  différence  qui  existe  dans  l'étendue  des 
surfaces. 

I  IV.  —  Conclusions. 

1''  La  différence  de  llexibilité  entre  les  deux  bords 
de  l'aile  ne  suffit  pas  pour  l'explication  complète  du  vol. 

2o  L'aile  fait  un  grand  angb;  avec  le  plan  dans  lequel 
(Ile  se  meut. 
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3"  l^^lli'  s'ubaisse  plus  laiiidcmcnl  (jii'(3lle  no  s'iMcvc 
4"  Chez  les  Colôoptùres,  réleiKhic  de  la  siirlace  (]"• 

l'aile  est  plus  grande  dans  le  mouvement  d'abaissement 

que  dans  \v  mouvement  d'élévation. 


Il  y  aurait  encori^  à  examiner  dans  le  vol  des  Coléop- 
tères l'influence  des  élyti-es,  de  leur  l'orme  et  de  leur 
manière  de  se  comporter,  car  il  y  a  des  espèces,  comme 
les  cétoines,  qui  volent  avec  les  élytres  fermées;  il  y  en 
a,  comme  la  plupart  des  autres  lamellicornes,  (jui  les 
écartent,  mais  les  tiennent  immobiles;  enfin,  dans  certains 
groupes  à  élytres  molles,  celles-ci  battent  l'air  comme  les 
ailes  (Telcplioriis). 

On  pourrait  étudier  la  position  que  la  situation  du 
centre  de  gravité  donne  au  corps  de  l'animal,  etc.  Ce  sont 
là  des  considérations  Tort  intéressantes,  mais  dont  le  dé- 
velo[)penient  nous  eût  entraîné  trop  loin  ;  je  les  aborderai, 
avec  tous  les  détails  nécessaires,  dans  un  mémoir*^  ijua 
j'espère  publier  d'ici  à  (juehjue  temps. 


SUR  LA  CAUSE 

DES 

PHÉNOMÈNES  DE  REFROIDISSEMENT 

ET 

D'ÉCHAUFFEMENT  GALVANIQUES 

DÉCOUVERTS     PAR     PELTIER 

PAR 

.M.  E.  EDLUND  ' 
(Lu  à  l'Académie  des  Sciences  de  Slocklinlm,  le  14  avril 


1.  Quand  un  courant  galvanifine  traverse  un  conduc- 
teur métallique,  il  y  a  production  de  chaleur,  et  la  quan- 
tité de  chaleur  engendrée  est  proportionnelle  à  la  résis- 
tance galvanique  et  au  carré  de  l'intensité  du  courant. 
A  cette  règle  générale  font  exception  les  points  de  con- 
tact de  deux  métaux  hétérogènes.  Peltier^  a  déjcà  mon- 
tré, dans  Tannée  1834,  que  les  points  de  soudure  de 
deux  métaux  différents  sont  ou  plus  froids  ou  plus  chauds 
que  les  autres  parties  du  conducteur,  selon  que  le  cou- 
rant traverse  les  points  de  soudure  dans  l'un  ou  l'autre 
sens.  Parmi  les  métaux,  il  trouva  que  l'effet  était  le  plus 
prononcé  entre  le  bismuth  et  l'antimoine.  Quand  le  cou- 
rant passait  du  bismuth  à  l'antimoine  au  point  de  contact, 
il  obtenait  un  abaissement  de  température,  et  dans  le  cas 
contraire  une  élévation  de  température.  Ces  expt'riences 
ont  été  confirmées  par  M.  Moser  '\  Quelques  années 

*  Traduit  dr-s  Po^p^f^nd.  Annalen,  CXXXVll,  p.  474. 

•  Annales  de  Cinrnie  et  de  Physique,  tome  LM,  p.  HTI. 
"  Repertorium  der  Pliysik,  Bond  I,  p.  349, 
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plus  tard  M.  Lcnz  '  leur  donna  une  forme  (''lé!:»ant(.',  on 
montrant  que  l'on  pouvait  ftiire  geler  de  l'eau  au  point 
de  contact  du  )jismuth  et  de  lanlimoine  en  faisant  pas- 
ser un  courant  faible  du  premier  dans  le  second,  pendant 
qu'on  les  refroidissait  tous  deux  dans  un  mélange  de 
glace  et  d'eau. 

En  se  fondant  sur  ses  propres  expériences,  Peltier  fut 
conduit  à  admettre  que  ces  phénomènes  de  refroidissement 
et  d'échauffement  étaient  en  relation  étroite  avec  le  pou- 
voir conducteur  des  métaux  pour  l'électricité.  Quand 
le  courant  passe  d'un  moins  bon  conducteur  à  un  meil- 
leui",  il  en  résulte,  selon  lui,  une  plus  grande  élévation  de 
température  au  point  de  soudure  que  dans  la  direction 
opposée.  Toutefois  M.  E.  Becquerel  ^  a  prouvé  qu'il  n'en 
est  pas  toujours  ainsi  et  par  conséquent  que  la  conducti- 
bilité des  métaux  n'a  pas  d'importance  à  ce  poit  de  vue. 
Il  a  fait  quelques  expériences  spéciales  en  vue  de  s'assurer 
si  au  point  de  contact  d'un  métal  à  l'autre  la  résistance 
électrique  dépendrait  d'une  façon  quelconque  de  la  direc- 
tion du  courant,  en  sorte  que  le  courant  serait,  dans  un 
cas,  plus  fort,  dans  l'autre  cas,  plus  faible  que  dans  les 
autres  parties  du  conducteur.  Les  résultats  ont  été  néga- 
tifs :  les  différences  observées  dans  la  résistance  quand 
le  courant  passait  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  ne  dé- 
passaient pas  celles  auxquelles  on  pouvait  s'attendre  que 
donneraient  lieu  les  variations  de  température  des  points 
(]f  contact.  Ces  expériences  n'ont  donc  point  démontr 
que  les  phénomènes  de  refroidissement  et  d'échauffe- 
ment découverts  par  Peltier  dépendent  en  quoi  que  ce 
soit  de  la  conductibilité  électrique.  Il  est  d'ailleurs  évi- 

*  Poggend.  Annalen,  Raml  XLIV,  p.  342. 

-  Annales  de  Chimie  H  de  Phys.,  3'"«  série,  lome  XX,  p.  55(1847). 
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dent  que,  si  la  résistance  électrique  était  réellement  dif- 
férente, selon  la  direction  dans  laquelle  le  courant  tra- 
verse les  points  de  contact,  il  s'en  suivrait  nécessairement 
que  les  échaulîements  seraient  plus  grands  ou  plus  fai- 
bles selon  la  direction  du  courant;  mais  il  ne  pourrait  en 
résulter  aucun  refroidissement  ou  absorption  de  chaleur. 
Cependant  M.  Becquerel  pensait  que  ces  expériences 
indiquaient  une  autre  connexion  entre  les  phénomènes 
sus-nommés  et  les  propriétés  déjii  connues  de  l'électri- 
cité. Il  trouva  en  effet  que,  lorsque  le  courant  galvanique 
qui  traverse  le  point  de  contact  a  la  même  direction 
que  le  courant  thermo-électrique  qui  serait  engendré  par 
réchauffement  de  ce  point  de  contact,  il  en  résulte  un 
abaissement  de  température  à  cet  endroit,  et  qu'on  ob- 
tient une  élévation  de  température  quand  le  courant  se 
dirige  dans  le  sens  opposé.  D'après  cela  ces  phénomènes 
se  relieraient  aux  propriétés  thermo-électriques  des  corps. 
Avant  d'admettre  l'exactitude  de  cette  conclusion,  (juelles 
que  soient  les  circonstances,  il  sera  convenable  d'étu- 
dier à  ce  point  de  vue  un  plus  gi-and  nombre  de  métaux 
et  d'alliages. 

M.  G.  v.  Quintus-lcilius  ',  qui  a  examiné  avec  un  grand 
soin  les  r(;lations  quantitatives  de  ces  phénomènes,  a  trouvé 
que  la  différence  de  température  pioduite  par  le  courant 
entre  les  points  de  soudure  d'une  pile  thermo-électrique 
de  bismuth  et  antimoine,  est  proportionnelle  à  Tintensité 
du  courant,  (^es  phénomènes  sont  donc  soumis  à  une  loi 
toute  diffénmte  de  celle  qui  r(''git  les  effets  thermi(iues 
ordinaires  du  courant  galvanique,  |)uisqu"ils  sont  propor- 
tionnels à  l'intensité  du  courant,  tandis  que  ces  derniers 
sont  proportionnels  au  cari'é  de  Tintensité.  L'exactitude 

•  l'ogiït'iul.  Aiiiialeii,  Uaud  lAWlX.  p.  37". 
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(Je  ce  résultat  a  été  constatée  par  M.  Frankenlieirn  *  (jiii 
a  suivi  une  voie  toute  dilïéi'entc  dans  ses  expériences. 
On  peut  donc  considérei-  comme  iiarlaitement  démontré 
(jue  les  variations  de  température  (m  question  sont  [)ro- 
portionnelles  à  l'intensité  du  courant  qui  les  produit. 

Il  est  en  soi  très-remarquable  que,  dans  certaines  cir- 
constances, le  courant  galvanique  puissQ  déterminer  une 
absorption  de  chaleur,  son  eflet  ordinaire  étant  de  pro- 
duire de  la  chaleur.  Il  m'a  semblé  qu'il  y  aurait  quelque 
intérêt  à  rechercher  la  cause  de  cette  anomalie.  On  peut, 
en  effet,  comme  on  le  verra  plus  loin,  déduire  les  phéno- 
mènes de  refroidissement  et  d'échauffement  de  Peltier 
de  la  notion  de  la  force  électromotrice.  L'existence  de 
cette  dernière  peut  être  démontrée  comme  absolument 
nécessaire,  de  sorte  qu'elle  aurait  pu  être  découverte  par 
le  raisonnement  à  priori  si  elle  n'eût  été  déjà  connue  par 
des  expériences  pratiques.  La  déduction  repose  sur  les 
principes  généraux  qui  ont  été  indroduits  dans  la  science 
par  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

Une  force  électromotrice,  pas  plus  que  les  autres  forces 
de  la  nature,  ne  peut  de  rien  produire  un  travail  mécanique. 
L'aphorisme  bien  connu  «  rien  ne  se  fait  de  rien  )>  trouve 
partout  une  confirmation.  Les  forces  électromotrices  ne 
sont  que  des  forces  de  transformation,  qui  convertissent 
une  forme  de  mouvement  en  une  autre  forme,  et  cela  de 
telle  façon  que  la  forme  de  mouvement  qui  a  été  trans- 
formée possède  la  même  valeur  mécanique  que  celle  à  la- 
quelle elle  a  donné  naissance.  Elles  sont  l'une  à  Tégard 
de  l'autre  des  équivalents  mécaniques.  Quand  on  ap- 
proche un  conducteur  fermé  d'un  courant  galvanique,  on 
quand  on  l'en  éloigne,  il  s'}-  produit  des  courants  d'in- 

*  Pot,gen(l.  Annalen,  Band  XC    [i.  161. 
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dnction,  et  le  rapprochement  ou  l'êloignement  exige  un 
certain  travail.  Ce  travail  est  converti  par  la  force  d'in- 
duction en  électricité  engendrant  elle-même  une  quan- 
tité de  chaleui"  qui  est  l'équivalent  mécanique  du  travail 
••onsommé,  ainsi  que  je  l'ai  montré  dans  un  mémoire  anté- 
rieur \  Quand  on  chaufle  l'une  des  soudures  d'un  anneau 
loimé  de  deux  métaux  différents,  il  se  produit  un  courant 
thermo-électrique  qui  engendre  à  son  tour  de  la  chaleur 
dans  le  circuit  qu'il  parcoui't.  Mais  cette  chaleur  dans  le 
conducteur  ne  peut  pas  être  produite  de  rien.  La  théorie 
mécanique  de  la  chaleur  exige  qu'une  quantité  égale  de 
rJialeur  disparaisse  au  point  de  contact  chauffé,  ou  plus 
exactement  soit  transformée  en  électricité.  Quand  la  tem- 
pérature est  redevenue  égale  aux  deux  points  de  sou- 
dure, par  conséquent  lorsque  le  courant  thermo-électrique 
a  cessé  de  circuler,  il  s'est  développé  autant  de  chaleur 
dans  le  circuit  qu'il  y  en  a  eu  de  transformée  en  élec- 
tricité au  point  de  contact.  Le  courant  thermo-électrique 
n  a  donc  en  fait  ni  produit  ni  consommé  de  travail  méca- 
nique. Quand  on  réunit  par  un  conducteur  métallique  les 
pôles  d'un  électromotnur,  d'une  pile  galvanique,  par  exem- 
ple, dans  laquelle  il  se  forme  des  combinaisons  chimiques 
sous  l'influence  du  courant,  la  quantité  de  chaleur  pro- 
duite est  proportionnelle  au  carré  de  l'intensité  du  cou- 
rant, ainsi  qu'à  la  résistance  totale  de  la  pile  et  du  conduc- 
teur qui  reunit  les  pôles.  Mais  conformément  à  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur,  une  quantité  égale  de  chaleur 
doit  disparaître  dans  l'électromoteur  ou  bion  être  con- 
vertie en  électricité.  Si  l'on  désigne  par  a  la  chaleur  dé- 
veloppée par  les  combinaisons  chimiques,  par  h  celle  qui 

'  (Efvf'r«;ifrt  ;if  Vi't.  AKail.  Pritliniidlingar,  If^ft'i,)!    77    — Arrliivex, 
1865,  toiiii;  XXIV,  |..  :î-2i. 
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est  produite  dans  l'électmmotour  sons  l'innnonc(!  du  cou- 
rant et  par  c  celle  qui  se  produit  de  I;i  nièiTK!  manière 
dans  le  conducteur  entre  les  pôles,  la  (juantitê  de  chaleur 
engendrée  ainsi  dans  l'électromoteur  sera  égale  k  (a-{-h) 
—  (b-]-c)=a — c.  La  quantité  totale  de  chalein-  ([u'on 
obtient  dans  l'électromoteur  et  dans  le  conducteur  entre 
les  pôles,  est  par  conséquent  égale  à  celle  que  produiraient 
les  mêmes  combinaisons  chimi(|ues  sans  le  concours  d'un 
courant  électrique.  Le  courant  en  lui-même  n'a  donc  en- 
gendré aucune  cbaleur  et  n'en  a  point  consommé;  la  cha- 
leur (pii  a  été  nécessaire  à  la  production  du  courant  est 
égale  à  celle  qu'il  développe  par  son  passage  à  travers  le 
conducteur.  Le  rôle  du  courant  se  borne  à  transporter  la 
chaleur  de  l'électromoteur  dans  le  conducteur  réunissant 
les  pôles,  sans  gain  ni  perte  de  chaleur.  M.  Favre  '  a  dé- 
montré expérimentalement  la  parfaite  exactitude  de  cette 
conclusion.  Ce  physicien  distingué  a  prouvé  en  effet  que  la 
chaleur  mise  en  liberté  par  un  élément  galvanique,  dont 
les  pôles  sont  réunis  par  un  conducteur  opposant  une 
résistance  plus  ou  moins  grande,  est  rigoureusement  égale 
à  la  quantité  de  chaleur  que  les  opérations  chimiques 
qui  ont  lieu  dans  la  pile  auraient  dégagées,  s'il  n'y  avait 
pas  eu  production  de  courant.  La  chaleur  qu'on  obtient 
dans  le  conducteur  entre  les  pôles,  ajoutée  à  celle  qui 
est  engendrée  dans  la  pile  même,  constitue,  par  con- 
séquent, une  somme  de  chaleur  égale  à  celle  qui  résulte 
des  opérations  chimiques  qui  se  sont  effectuées.  I^e  cou- 
rant par  lui-même  n'a  ni  augmenté  ni  diminué  cette 
(juantité  de  chaleur.  Dans  un  courant  thermo-électrique 
qui  n'est  accompagné  d'aucune  action  chimiqui^  il  faui 
donc,  comme  on  l'a  fait  observer  plus  haut,  que  la  somme 

'  Annales  tic  Chimie  el  de  Pliy-'.,  3""'  sérif^,  tome  XL,  p.  20.'î. 
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de  chaleur  engendrée  soit  égale  à  zéro.  Je  vais  mainte- 
nant appliquer  ces  principes  aux  phénomènes  de  refroi- 
dissement et  d'écliauffement  découverts  par  Peltier. 

2.  Supposons  un  élecli'omoteur,  d'une  nature  quel- 
conque, dont  les  pôles  soient  réunis  par  un  conducteur.  Si 
('  représente  la  force  électromotrice,  et  /  la  résistance  totale 
dans  l'électromoteur  et  dans  le  conducteur,  on  a  pour  la 
(juantité    totale  de   chaleur   dégagée    par   le   courant  : 

■p  l  =  e  j  =  es  en  réprésentant  l  intensité  du  courant 

par  s.  Mais,  d'après  ce  que  nous  avons  vu  plus  haut, 
une  quantité  égale  de  chaleur  doit  disparaître  dans  l'élec- 
tromoteur, ou  bien  être  convertie  en  électricité.  Il  en  ré- 
sulte par  conséquent  une  absorption  de  chaleur,  qui  est 
proportionnelle  à  la  force  électromotrice  multipliée  par 
l'intensité  du  courant.  Si  l'on  opère  avec  deux  électro- 
moteurs dont  les  forces  électromotrices  sont  e  et  e'  et  qui 
agissent  dans  le  même  sens,  la  chaleur  totale  développée 

par  le  courant  sera  représentée  par  — 1-2 —  =  (^+^  )  ^' 

•s,  et  /,  représentant  l'intensité  du  courant  et  la  résistance 
totale.  Cette  quantité  de  chaleur  doit  donc  être  absorbé*^ 
par  les  deux  électromoteurs  réunis.  Il  s'en  suit  que  dans 
chaque  électromoteur  se  produit  une  absorption  de  cha- 
leur qui  est  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant,  la- 
quelle est  la  même  pour  chacun  d'eux,  multipliée  par  1h 
force  électromotrice.  Le  résultat  serait  le  même  avec  un 
plus  grand  nombre  d'électromoteurs,  pourvu  qu'ils  agis- 
sent dans  la  même  direction. 

Quand  les  forces  électromolrices  agissent  en  sens  con- 
tiaire,  et  que  c  est  plus  grande  que  c',  on  obtient  un  cou- 
rant dans  le  sens  de  la  première  force.  Dans  ce  cas,  la 
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<|uuiitil(''  totalede  clialeurdéveloppéL' pur  lucouriuilcsiùgul 
à  (e —  e')  .s',, .  on  désignant  par  s,,  l'intensité  du  courant. 
La  même  quantité  de  chaleur  doit  disparaître  dans  les  deux 
électromotem's.  Mais  le  premier  absorbe  une  quantité  de 
chaleur  csi,,  qui  est  plus  considérable  que  celle  engendrée 
par  le  courant.  Ladiflérence  entre  les  deux,  ou  e's,,  doit, 
par  conséquent,  être  produiie  dans  l'autre  électromoteur, 
de  sorte  que  la  somme  algébrique  de  la  chaleur  qui  se 
développe  et  celle  qui  disparaît  peut  être  réduite  à  zéro. 
Il  en  résulte  que  lorsqu'un  coui-ant  traverse  un  électro- 
moteur dans  le  sens  ojiposé  au  courant  qu'il  produit, 
Télectromoteur  donne  naissance  à  une  production  de  cha- 
leur qui  est  proportionnelle  au  produit  de  la  force  élec- 
fromotrice  par  l'intensité  du  courant.  La  conclusion  finale 
est  donc  (Jug  :  quand  un  courant  galvanique  traverse 
un  électromoleur  dans  k  même  sens  que  le  courant  en- 
ifendré  par  l' électromoleur,  il  en  résulte  une  absorption 
de  chaleur;  quand  le  courant  passe  au  contraire  dans  le 
sens  opposé,  il  en  résulte  une  production  de  chaleur  ;  la 
quantité  de  chaleur,  absorbée  dans  le  premier  cas  et  déga- 
gée dans  le  second,  est  proportionnelle  à  l'intensité  du  cou- 
rant qui  a  traversé,  multipliée  par  la  force  électromotrice 
à  l'endroit  où  la  transformation  de  chaleur  s^ effectue. 

(Juand  on  met  en  contact  deux  métaux  hétérogènes, 
il  se  produit  une  force  électromotrice  au  point  de  con- 
tact. Un  courant  galvanique  vient-il  à  traverser  ce  point 
de  contact,  il  doit  s'y  produire  ou  une  absorption  ou  un 
développement  de  chaleur.  Nous  sommes  conduits  ainsi 
à  la  cause  des  phénomènes  signalés  par  Peltier.  Les 
(piantilés  de  chaleur  absorbée  dans  un  cas  et  dégagée 
dans  l'autre  sont  proportionnelles  au  produit  de  l'intensité 
du  courant  par  la  force  électromotrice.  Si  donc,  on  fait 
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des  expériences  avec  les  deux  mêmes  métaux  en  em- 
ployant des  intensités  de  courant  dilîérentes,  il  faut  que 
les  différences  de  température  que  l'on  obtient  soient  pro- 
portionnelles aux  intensités  du  courant,  ainsi  que  les  ob- 
servations l'ont  déjà  prouvé.  Si,  au  contraire,  en  conser- 
vant la  même  intensité  du  courant,  on  opère  sur  des 
métaux  différents,  il  faut  que  ces  mêmes  quantités  de  cha- 
leur soient  proportionnelles  aux  forces  électromotrices. 
Si  on  déterminait  ces  (juanlités  de  chaleur  par  des  expé- 
riences, on  pourrait  établir  le  véritable  rang  des  métaux 
dans  la  série  électromotrice.  Mais  cette  série  sera  très-dif- 
férente de  celle  quon  obtient  (piand  on  range  les  métaux 
d'après  les  différences  de  températures  que  l'on  a  trou- 
vées, parce  que  ces  différences  ne  dépendent  pas  seule- 
ment des  quantités  de  chaleur  absorbée  et  dégagée,  mais 
aussi  de  la  capacité  des  métaux  pour  la  chaleur,  du  plus 
ou  moins  grand  refroidissement  qu'ils  éprouvent  pendant 
l'expérience  et  d'autres  causes.  Tous  les  observateurs  qui 
se  sont  occupés  de  ce  sujet  ont  trouvé  que  la  différence 
de  température  est  la  plus  grandp  au  contact  du  bismuth 
et  de  l'antimoine  ;  mais  cela  ne  prouve  en  aucune  façon 
que  le  contact  de  ces  deux  métaux  produise  la  force  élec- 
iromotrique  la  plus  grande.  Comme  il  a  été  dit,  la  diffé- 
rence de  température  doit  essentiellement  dépendre  de  la 
capacité  pour  la  chaleur.  Si  l'on  compare  les  capacités 
de  chaleur  des  métaux  sur  lesquels  Peltier  a  opéré, 
on  trouve  que  de  tous  ces  métaux,  c'est  le  bismuth  qui 
possède  la  plus  faible  capacité  de  chaleur  et  que  l'anti- 
moine vient  immédiatement  après.  Il  en  résulte  que  le 
passage  du  courant,  au  contact  de  ces  deux  métaux,  doit 
produire  relativement  de  grandes  différences  de  tempé- 
rature, sans  que  cela  dénote  qu'ils  possèdent  une  grande 
force  électromotrice. 
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A  priori  il  uo  me  semble  pas  sùi'  ([ue  la  série  des  mé- 
taux rangés  d'après  les  quantités  de  chaleur  ijui  sont  ab- 
sorbées ou  dégagées  par  le  passage  d'un  courant  galva- 
nique au  point  de  contact,  soit  la  même  que  celle  qu'on 
obtient  en  les  rangeant  selon  la  tension  électrique  produite 
par  le  contact.  On  pourrait  supposer  que  la  force  du  cou- 
rant que  peut  produire  le  contact,  ne  dépend  pas  seule- 
ment de  la  tension  que  l'électricité  peut  atteindre  quand 
les  métaux  isolés  sont  mis  en  contact,  mais  aussi  du 
temps  nécessaire  poui-  acquérir  cette  tension.  Bien  que 
ce  temps  soit  certainement  Irùs-court,  il  peut  sans  doute 
être  comparé  à  celui  qu'exige  le  courant  pour  passer 
d'un  pôle  à  l'autre.  S'il  en  est  réellement  ainsi,  il  est  im- 
possible, sans  autre  preuve,  de  considérer  comme  étant 
la  vraie,  la  série  ordinaire  de  tension  dans  le  cas  où  il  se 
produit  réellement  un  courant.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous 
devons  attendre  de  nouveaux  éclaircissements  que  nous 
n'obtiendrons  que  par  de  nouvelles  expériences  dirigées 
dans  le  but  de  déterminer  d'une  manière  parfaitement  ri- 
goureuse les  quantités  de  chaleur  absorbées  et  dégagées. 
Les  phénomènes  de  Peltier  acquièrent  ainsi  un  intérêt 
très-grand  et  inattendu.  Si  le  temps  et  les  circonstances 
mêle  permettent,  j'espère  entreprendre  bientôt  moi-même 
la  détermination  de  ces  quantités  de  chaleur. 
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Jusqu'à  ces  dernières  années,  tous  les  géologues  ont  ac- 
cepté les  limites  du  terrain  crétacé  et  du  terrain  jurassique 
tellesqu'ellesontétéétablies  pour  les  dépôts  de  l'Angleterre 
et  de  la  France  septentrionale.  Personne  n'osait  supposer 
que  les  choses  aient  pu  se  passer  autrement  que  dans  le 
bassin  anglo-français.  On  s'était  habitué  à  admettre  que 
les  étages  kimméridgien  et  portlandien  foi-ment  partout  la 
limite  supérieure  de  la  période  jurassique,  et  l'étage  néo- 
('omien  (en  y  comprenant  levalangien)  la  limite  inférieure 
(le  la  période  crétacée,  ces  limites  étant  sur  quelques 
points  rendues  plus  sensibles  encore  par  l'existence  de 
dépôts  d'eau  douce  intermédiaires  (Wealdien). 

De  nouvelles  découvertes  et  de  nouveaux  travaux  vien- 
nent de  jeter  du  doute  sur  cette  uniformité,  et  la  question 
dans  son  ensemble,  née  piesque  à  la  fois  en  Allemagne 
t'I  en  France,  a  pris  une  importance  et  un  développement 
(jui  me  paraissent  devoir  attirer  l'attention  de  la  Société. 
J'ai  donc  cru  pouvoir  rendre  service  à  (|uelques-uns  de 
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nos  collùgiios  en  résumant  aussi  brlùvemont  que  cela  me 
snra  possible  des  discussions  nombi-euses,  éparses  aujour- 
d'hui dans  plusieurs  journaux  o.l  t\u'\\  n'est  pas  toujours 
facile  de  coordonnei-. 


Le  premier  travail,  à  ma  connaissance,  qui  ait  mis  di- 
rectement en  question  les  limites  des  périodes  jurassique 
et  crétacée  est  un  mémoire  d'Oppel'  ayant  pour  but  de 
montrer  qu'il  existe  entre  les  étages  jurassiques  consi- 
dérés comme  les  plus  supérieurs,  et  l'étage  crétacé  infé- 
rieur, des  couches  puissantes  caractérisées  par  une  faune 
très-riche.  Ces  dépôts  avaient,  il  est  vrai,  été  entrevus  par 
plusieurs  géologues,  et  en  particuliei'  en  Suisse  par 
MM.  Studer,  Brunner,  Fischer-Oostcr;  en  Allemagne,  par 
MM.  Suess,  de  Hauer,  Peters,  etc.,  mais  Oppel,  par  une 
comparaison  étendue  des  faits,  leur  a  donné  une  impor- 
tance toute  nouvelle.  Il  a  groupé  tout  cet  ensemble  sous 
If  nom  (Vétage  tithoniqiie  en  le  limitant  en  bas  par  l'étage 
kimméridgien  sur  lequel  il  repose  souvent,  et  en  haut  par 
l'étage  néocomien.  Il  était  porté  à  le  considérer  comme  le 
terme  supérieur  de  la  série  jurassique.  Nous  n'avons  pas 
à  discuter  ici  la  valeur  de  ce  nom  nouveau,  qui  nous  pa- 
raît correspondre  à  un  ensemble  un  peu  trop  vaste^. 
L'auteur  annonçait  du  reste  lui-même  l'étage  tithonique 
comme  constituant  une  association  provisoire,  destinée  à 
être  plus  tard  subdivisée.  Considéré  dans  son  ensemble  et 

'  Die  litonische  Etage,  dans  Zeitsclirill  dav  IJeutscli.  geol.  Ges., 
I^<65.  Traduit  et  aln-égé  par  i\i.  de  Loriol,  Bibl.  l.niv.  (Archives),  jan- 
viei-  îStiG. 

-  M.  lîenecke  et  M.  Zidel  ont  dr'jà  proposé  d'en  exclure  un  certain 
nombre  de  couches  locales,  telles  que  celles  do  Solenhofen,  etc. 

Ai;  mvRs,  I    XXWI.        Novembre  IHCa  1(> 
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d'une  manière  un  peu  vague,  il  correspond  à  une  idée  juste 
qui  a  fait  faire  un  pas  certain  à  la  science.  Appliquant 
ces  données  au  cas  spécial  des  calcaires  de  la  Porte-d<'- 
France,  dont  nous  nous  occuperons  plus  loin,  Oppel  a  ;  u 
le  premier  l'idée  de  rajeunir  ces  couches,  en  les  remontant 
dans  la  série  clu'onologique  des  terrains. 

Pendant  qu'Oppel  cherchait  ainsi  à  relever  le  terme 
supérieur  de  la  série  jurassique,  M.Hébert,  abordant  une 
autre  face  de  laquestion,  tendait  à  faire  descendre  le  terme 
inférieur  de  la  série  crétacée.  Depuis  quelques  années 
déjà  II'  savant  professeur  de  la  Sorbonne  avait  remar- 
qué (|ue,  sous  l'assise  désignée  par  M.  Lory  par  le  nom 
de  marnes  néocomiennes  inférieiires,  qui  passait  pour  la 
couche  néocomitnne  la  plus  ancienne,  se  trouvent  des 
calcaires  ayant  l'apparence  lithologique  des  roches  juras- 
siques sous-jacentes,  et  renfermant  cependant  des  fossiles 
néocomiens  (Ammonûes  macilentus,  etc.).  Notre  collègue, 
le  professeur  Sluder,  a  accompagné  en  1861  M.  Hébert 
dans  le  voyage  qui  a  eu  pour  résultat  principal  de  mon- 
trer l'existence  de  ce  nouveau  terme  dans  la  série  créta- 
cée. Cotte  découverte  a  eu,  dans  l'origine,  peu  de  publi- 
cité, sauf  celle  que  lui  donnaient  des  communications  larges 
et  familières  faites,  dans  le  laboratoire  de  la  Sorbonne,  à 
tous  les  géologues  et  les  paléontologistes  qui  visitaient  ces 
collections  intéressantes. 

J'en  ai  eu  connaissance  moi-même  par  des  conversa- 
tions avec  M.  Hébert  et  après  avoir  souvent  insisté  au- 
près de  lui  poui'  (ju'il  voulut  bien  donner  une  publicité 
réelle  à  ces  faits,  j'ai  obtenu,  pour  la  Bibliothèque  uni- 
verselle, une  notice'  qui  a  été  la  base  première  des  dis- 

'  HiI'IrtI,  Sur  Icï-  liniiles  clf  la  pùriodc  jiiiassiqiie  el  de  la  iM'iiode 
crétacée,  et  spécialeiiii.'iil  sur  les  raifain'i:  ;'i  Tfrehraliila  dipinja.  iJibi. 
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eussions  ;uiX(|urllos  j'ai  pris  pari,  et  (|iii  oui  nr.cu|té  ;nli- 
vprses  reprises  la  Soeiété  géoloj'iqiu'  de  France. 

Cette  notice  a  pour  but  piinripal  d'établir  en  prcmii'r 
lieu  l'existence  des  calcaires  ii)f('M'ieurs  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  qui  font  i-emnntcr  l'origine  de  la  période 
crétacée  à  une  éporpie  plus  ancienne  qu'on  ne  le  pensait. 
Puis,  passant  à  l't'ludt'  des  calcaires  do  la  Portc-di^- 
France  dont  la  coupe  était  bien  connue  par  les  excel- 
lents travaux  de  M.  I.ory,  M.  Hébert,  par  des  considéra- 
tions exclusivement  paléontologiques,  conclut  en  attri- 
buant ces  calcaii-es  à  la  période  néocomienne  et  non  à 
l'étape  oxfordien  comme  on  le  faisait  irénéralement. 

Notre  savant  ami  base  ses  conclusions  sm^  l'étude  tlt; 
fossiles  communiqués  par  M.  Lory  et  par  M.  Chaper,  et 
cite,  comme  nn  caractère  important  de  ces  couches,  la 
TerehralMla  diphya  qui,  suivant  lui, est  incontestablement 
néocomienne  et  ne  forme  qu'une  seule  espèce  ;  car, 
dit-il.  l'examen  le  plus  attentif  ne  permet  pas  de  constater 
entre  elle  et  la  diphyoides  le  moindre  caractère  spécifique 
constant  \ 

Cette  opinion  toute  nouvelle  et  hardie  sur  l'âge  des 
calcaires  à  Terchralula  diphya  de  la  Porte-de-France,  fut 
reçue  avec  quelque  étonnement  et  devint  immédiatement 
le  sujet  de  discussions,  ,Ie  dois  expliquer  en  quelques 
mots  comment  j'ai  été  amené  à  m'y  mêler.  .le  reçus  un 

Univ.  (Arcllives),  août  1866.  L'ne  note  analogue  a  cU"- publiée  en  1S67 
dans  les  Comptes  rendus,  tome  LXIV,  p.  1053:  elle  a  été  complétée 
par  laie  flenxiéme  note  dans  le  HuUetiii  de  la  Soc.  géol.  1867,  t  XXIV, 
p.  3X9. 

'  Dans  ses  travaux  suivants,  M.  Hébert  a  été  moins  aflnniatiC,  et  si 
je  répète  ici  sa  piemière  assertion,  tort  adoucie  depuis,  c'est  unique- 
ment pour  e.\pli(|uer  la  nécessité  irinic  monographie  des  Térébra- 
Inles  du  izioiipe  do  la  diplniu. 
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jour  la  visite  du  Irère  Euthymo  (|Lii  m'apporta  uno  sono 
(Iti  fossiles  de  Berrias,  dans  lesquels  je  ne  tardai  pas  à 
reconnaître  une  faune  à  caractères  néocomicns,  mais  com- 
posée d'espèces  pour  la  plupart  inconnues.  Le  frère  Eu- 
thyme  eut  la  complaisaniîe  de  m'accompagnei-  dans  le 
département  di;  l'Ardèche  (H  là,  grâce  au  concours  des 
autorités  de  Privas  et  aux  recherches  faites  à  Hei-rias 
même  sous  les  auspices  de  M.  de  Malbos,  j'ai  pu  publier 
ime  monographie  du  calcaire  à  Ter.  (h'phijoides  de  Berrias' 
et  ajouter  ainsi  à  la  pn^mière  découverte  de  M.  Hébert 
la  description  d'une  faune  néocomienneplus  ancienne  que 
toutes  celles  qui  étaient  alors  connues. 

Il  était  nécessaire,  à  côté  de  cela,  de  mieux  connaître 
les  térébratules  du  groupe  de  la  diphijar  puisqu'on  en  li- 
rait des  arguments,  à  mon  sens  erronés,  pour  justifier 
des  associations  exagérées.  J'ai  distingué  plusieurs  espè- 
ces dont  les  caractères  sont,  à  mon  avis,  d'une  parfaite 
clarté,  et  j'ai  montré  que  ces  espèces,  tout  en  étant  peu 
éloignées  sous  le  point  de  vin'  île  leur  à/e,  peuvent  ser- 
vir à  caractériser  certaines  couches  distinctes. 

Ces  deux  études  préparatoires  étant  faites,  je  me  suis 
occupé  aussi  des  calcaires  de  la  Porte-de-France  et  jai 
résumé  mon  opinion  à  f)eu  pi'ès  commiî  suit%  en  prenant 
pour  base,  commi^  M.  Hébert,  les  travaux  (Classiques  de 
M.  Lory. 

La  coupe  de  (i renoble  et  d'Aizy  est  composée  de  trois 
étages  principaux. 

^  Mélanges  |ialùonlologiques,  2""^  livraison  (tome  1,  p.  41). 

-     Iflom,     ;î'"Mivioison  (tome  I,  p.  l3o). 

^  Mem,  4"""  livraison  (tome  I,  p.  !205).  Voyez  encore  :  Nouveaux 
(locunienlssur  les  limites  de  la  période  crélacée,  etc.  liibl.  Univ.  (Ar- 
chives), juin  1867,  el  Notice  sui'  les  calcaires  île  la  Porle-de-France, 
idem,  octobre  i867. 
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I.i'  bas  est  occu|t(''  |t;ii  (iiir  Ihiiiic  juiassliiiit',  analogue 
par  ses  fossiles  aux  coiictics  de  Hadcn  en  Aigftvic,  ou  à  la 
raiiiic  ;i  Aiiuaoniles  lenaUobalus.  Cetlt'  l'aune  (jui  a  sou- 
vent en  Allemagne  les  mêmes  rapports  géologi([ues  avec 
le  calcaire  de  Slramberg,  est  considérée  par  M.  Hébert 
comme  oxlordicmic  et  par  MM.  Benecke .  Zittel,  etc., 
comme  l<imméi'idi»ienne  '. 

Au-dessus  et  dès  ra[)parilion  de  la  Terehralula  jattilor 
(jadis  confondue  avec  la  diphija)  se  trouve  un  calcaire 
(|ui  rappelle  tout  à  fait  par  ses  fossiles  le  calcaire  de  Stram- 
berg  et  (]uien  est  incontestablement  le  contemporain.  Ace 
calcaire  est  associée,  à  Aizy,  une  brècbe  corallienne  (jni 
parait  contenir  \\\\  [nélangc  d'espèces  jurassiques  et  d'es- 
pèces crétacées. 

Li'  liant  de  la  coupe  (marnes  à  ciment)  est  formé  de 
coucbes  identi(pies  au  calcaire  de  lîerrias. 

Maintenant  oii  est  la  limitiî  (nitre  les  deux  périodes? 
c'est  ce  (pii  lestait  à  établir,  .lai  sup[)osé  une  ligne  Aentre 
la  première  lormalion  et  la  seconde,  et  nne  ligne  B  moins 
importante  entre  la  seconde  et  la  troisième.  J'ai  montré 
que  la  limite  était  peut-être  sur  la  ligne  A,  moins  proba- 
blement sur  la  ligne  B  et  peut-être  encore  entre  les  deux. 
M.  Hébert  accepte  la  ligne  A.  Nous  verrons  plus  loin  les 
difficultés  qui  entourent  la  solution  de  cette  question. 

Ajoutons,  si  on  veut  comprendre  les  rapports  de  cette 
coupe  avec  nos  faunes  du  .lura  suisse,  que  le  calcaire  de 


'  J'oi  ado]il6  cellt;  dcrnièro  manière  de  voir,  mais  je  dois  ajoiUer 
(jue  la  délermination  de  l'âge  exact  de  la  couche  jurassique  n  a  été 
pjur  moi  qu'une  (jueslion  secondaire  dont  je  laisse  la  discussion  à 
d'autres.  Il  faut  remarquer  que  les  faciès  de  ces  faunes  varient  beau- 
coup suivant  les  lieux,  et  exigent  une  étude  longue  et  compliquée  pour 
laquelle  je  ne  possède  pas  les  matériaux  nécessaires. 


.> 
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Bt'rrias  repi"ésentepi'obablemenl  un  niveau  immédiatement 
inrérieiirà  notre  valangion.  M.  Coquand  a  ti-ouvé  dans  le 
département  des  Boiiehes-du-Hliùne  ce  calcaii'e  de  Ber- 
rias  rccoiivei't  par  lr  l»anc  à  Nait'ca  Li'dnlhan,  (nssile  ca- 
ractéristique du  valangien  intérieur. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  les  grands  traits  di^  la  tfuestionont 
été  assez  bien  esquissés  par  ces  pi-emiers  travaux.  Il  nous 
reste  à  voir  quel  développiiment  elle  a  pris  depuis. 


Tout  It;  monde  parait  aujouid'hui  à  peu  près  d'accord 
sur  les  faits  que  nous  venons  de  relater.  La  succession 
des  formations  n'est  pas  contestée  et  il  est  inutile  de  rap- 
peler ici  quelques  divergences  de  détail  qui  niniluent  en 
rien  sur  la  solution  générale  '. 

De  nombreux  travaux  publiés  dans  ces  dernières  an- 
nées montrent  que  cette  succession  des  faunes  a  été  la 
même  sur  des  points  nombreux,  éloignés  les  uns  des 
autres.  MM.  de  Hauer,  Suess,  Zittel,  Benecke,  Mojsico- 
vicz,  Neumayr,  etc.,  ont  trouvé  des  faits  remarquablement 
concordants  avec  ceux  que  je  viens  d'indiquer,  et  ron 
peut  considérer  comme  un  point  acquis  que  depuis  les 
(]arpathes  jusqu'à  la  Méditerranée,   dans  tous  les  lieux 


»  Eu  [larticuliLT  M.  Hébert  et  moi  n'avons  \yA-i  toujours  interprété 
les  espèces  de  la  même  manière.  Je  persiste  pour  ma  part  dans  la 
plus  grande  partie  de  mes  détei'muutlions  ;  mais  je  dois  fairi'  observer 
que  ces  ditlérences  d'appréciation  ne  peuvent  modilier  en  rien  les  ré- 
sultats indiqués.  Il  me  serait  d'ailleurs  facile  de  montrer  qu'on  a  sou- 
vent trop  étendu  la  signilication  de  mes  assertions.  Ainsi  quand  j'ai 
prouvé  (avec  AI.M.  Uayle  et  Cliaper)  que  les  AiniHuiiiles  Staziimii  et  Lie- 
hvji  ne  sont  pas  les  A.  Grasuinus  et  siiùfimhriutus,  ou  m'a  répondu  en 
me  disant  que  ces  deux  espèces  passent  au  néocomien,  ce  que  je  n'ai 
Janlai^  nié,  l'ir. 
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011  se  retrouve  le  terrain  lilliuniciue,  les  étages  sont  ordi- 
n.iii-ernenl  disposés  conrorniément  à  Ui  coupe  suivante  : 

1.  Etag(;  néocomien  ])r()pr('menl  dit. 

2.  Etag(!  vulangien  et  marnes  à  Bel.  Mus. 

3.  Calcaire  de  Berrias, 
ï.  Etage  tillioniqne. 

5.  Couche  à  gros  Apitjtiias. 

6.  Faune  jurassique  à  Ammonites  termuobalas. 

La  question  principale,  celle  de  la  limite  de  la  péi'iode 
jiH'assique  et  de  la  péi'iode  crétacée  peut  donc  se  pré- 
senter ici  par  l'altiM'native  d'ime  des  solutions  suivantes. 
La  ligne  de  séparation  peut  être  la  ligne  A  de  mon 
mémoire,  c'est-à-dire  la  ligne  qui  passe  entre  le  n"  i  et 
le  n''  5. 

Elle  peut  être  tracée  un  peu  plus  bas,  c'est-à-dire 
entre  le  n"  5  et  le  n°  6. 

Cette  ligne  de  séparation  peut  être  aussi  la  ligne  B  de 
mon  mémoire  et  passer  entre  le  n°  3  et  le  n°  4. 

A  ces  solutions  possibles  et  déjà  discutées  on  peut  en 
joindre  deux,  que  nous  analyserons  plus  loin  et  qm' 
tendent  à  prendre  une  certaine  probabilité. 

Ne  passe-t-elle  point  dans  le  milieu  du  n°  4 ,  séparant 
un  tithonique  jurassique  et  un  tithonique  crétacé? 

Enfin  cette  ligne  n'est-elle  point  une  illusion,  et  n'est- 
il  pas  possible  qu'il  n'y  ail  pas  eu  d'interruption  entre  les 
deux  périodes  ? 

Avant  d'entrer  dans  les  détails,  je  dois  dire  que  c'est 
ici  suitout  que  je  me  suis,  sous  quelques  points  de  vue, 
séparé  de  M.  Hébert,  mais  nos  divergences  ont  été  con- 
sidérablement exagérées,  et  portent  surtout  sur  une  ques- 
tion de  méthndc.  Or,  plus  nous  approchons  de  la  solution, 
plus  les  lails  a(|iiis  prédomineront  sur  cette  question  de 
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inélliode  et  qdand  la  vérité  sera  rendue  iiicûiile^lable  il 
importera  moins  de  savoir  par  qaelle  voie  on  y  est  pai*- 
venu. 

M.  Hébert  déclare  aujourd'hui  '  qu'il  ne  s'est  occu|)é 
que  de  la  question  de  la  Porte-de-France,  et  que  lacouche 
à  Terebralula  diphya  (janilor)  est  incontestablement  néo- 
comienne  -.  Il  conserve  quelques  doutes  sur  la  brèche  co- 
rallienne superposée  ou  associée  aux  calcaires  d'Aizy  dont 
j'ai  parlé  plus  haut. 

L'opinion  que  j'ai  émise  dès  ma  première  note  et  que 
j'ai  constamment  soutenue  depuis,  est  que  la  question  doit 
être  résolue  par  une  comparaison  générale  des  couches 
contestées,  sur  une  vaste  étendue  géographique.  La  solu- 
tion doit  pouvoir  s'appliquer  non-seulement  à  la  France 
méridionale,  mais  encore  aux  Carpalhes,  à  l'Italie,  au  ïy- 
rol,  à  l'Espagne,  à  l'Algérie,  etc.;  on  peut  s'attendre  en 
conséquence  à  ce  qu'elle  soit  très-complexe. 

Je  dois  faire  remarquer,  en  effet,  que  le  département 
de  l'Isère  seul,  malgré  les  excellents  travaux  de  M.  Lory, 
ne  fournit  pas  des  documents  suffisants.  Nous  avons  tra- 
vaillé, M.  Hébert  et  moi,  sur  les  mêmes  matériaux  (|ui 
sont  peu  abondants  et  parmi  lesquels  il  y  a  de  nombreuses 
espèces  de  gisement  incertain.  Nous  en  avons  tiré,  je 
crois,  tout  ce  qu'on  en  [icut  tirer  ;    on    peut  peut-ètic 


'  Tlio  Geologicfil  Magazine,  Jiilv,  IXGO,  vol.  VI,  |».  301. 

*  M.  HtMierl  auiait  piobablomenl  mieux  tait  de  se  servir  du  mot 
crélarè;  cuv  autant  imiis  reconnaissons  ooninie  possible  qne  Télage 
lithonique  loinie  le  membre  le  plus  ancien  de  la  période  crétacée,  au- 
tant nous  ('l'Oyons  devoii'  rebiseï'  le  nom  de  néocoinieti  \\  inie  Ibrina- 
liou  aussi  prolondémint  diiréi'LMile  de  l'étage  (|ui  porte  ce  nom  et  qui 
n'a  pas 5  "/«  d'espèces  communes  avec  lui.  Mais  c'est  ici  une  question 
secondaire,  et  nous  discuterons  plus  loin  coumie  si  M.  Hébert  avait 
employé  le  mot  le  pins  large. 
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même  nous  accuser  d'avoir  ai^i  (luelqui.'lbis  avec  un  peu 
trop  de  hardiesse.  Il  faudrait  pour  une  véritale  sécuritH 
plus  d'espèces  bien  caractérisées  troijvéos  en  place  dans 
une  coupe  très-sûre.  Je  continue  à  avoir  i'intimf!  con- 
viction que  les  calcaires  lithographiques  de  la  Porte-de- 
France  et  d'Aizy  doivent  suivre  le  sort  de  ceux  de  Stram- 
berg  et  que  leur  véritable  valeur  ne  peut  être  éclairée 
que  par  une  étude  étendue  dont  j('  dois  maintenant  si^ 
gnaler  les  difficultés. 

Nous  possédons  déjà  de  nombreux  documents  sur  le 
calcaire  de  Strambcrg.  Au  point  de  vue  spécial  qui  nous 
occupe,  en  supposant  toutes  les  déterminations  exactes 
et  en  admettant  que  tous  les  fossiles  décrits  sont  bien 
exactement  contemporains,  ce  que  nous  connaissons  peut 
se  résumer  dans  les  faits  suivants,  qui  paraissaient  il  y 
a  quelques  mois  être  le  dernier  mot  de  la  question  et  que 
je  dois,  pour  conserver  l'ordre  chronologique,  analysn' 
ici  en  me  réservant  de  les  discuter  et  de  les  modifier 
plus  loin. 

L(!S  Cépkalopudes  qui  viennent  d'être  étudiés  d'uni^ 
manière  complète  par  M.  Zittel  ',  sont  au  nombre  de  .jT) 
espèces,  sur  lesquelles  50  sont  nouvelles.  Les  cinq  autres 
ont  leurs  analogues  dans  la  période  crétacée.  Aucune  ne 
se  retrouve  dans  les  étages  jurassiques.  Cette  propor- 
tion, si  elle  était  constante,  résoudrait  la  question  dans 
le  sens  de  la  ligne  A  ;  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup 
que  tous  les  autres  documt'nts  concourent  au  même  ré- 
sultat. 

Les  Brachio{jodes  qui  ont  été  également  étudiés  avec 

'  Zilti'l,  l'okoonlologisclie  Milllieiluii-eii,  tome  II,  !'•  parlie,  iii-S*', 
et  atlas  in-folio. 
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soin,  d'iiboril  par  M.  Zcuscliner  S  pnis[iar  M.  Ed.Siit'ss*, 
un  tl(,'s  paléonl()logisl(.!s  les  plus  compétents  en  cctti'  ma- 
tière, donnent  un  enseignement  dilîérent.  Sur  38  espèces 
décrites,  ^G  sont  nouvelles,  aucune  ne  passe  aux  étages 
«crétacés  incontestés;  onze  se  retrouvent  dans  la  période 
jurassique  et  une,  la  Ti'rebratula  janilor  Pict.,  est  pré- 
cieuse en  ce  sens  qu'elle  se  retrouve  à  laPortt.'-de-I'rance 
6;  dans  quelques  autres  gisements  dont  elle  sert  àconsla- 
(•'!•  l'analogie  avec  le  calcaire  de  Stramberg. 

Les  Gastéropodes  sont  moins  connus,  M.  Zeuschuer'' 
l't  M.  Peters*  ont  décrit  les  Nérinées  d'Inwald,  gisement 
qui  passe  pour  contemporain  de  Stramberg.  Elles  ont  un 
l'acies  essentiellement  jurassique. 

11  en  est  de  môme  des  autres  (iastérojfodes  et  des 
Acéphales,  à  en  juger  du  moins  par  des  comparaisons 
f'ncore  inédites  faites  dans  la  magnifiqut?  collection  du 
Musée  de  Munich.  C'est  au  point  que  M.  Zittel  a  pu  con- 
rJure  de  ces  premières  données  que  Tétage  tithonique 
présente  une  l'aune  identique  à  celles  de  Wimmis  et  du 
ninnt  Salève  attribuées  jusqu'ici  à  l'étage  corallien. 

Telle  est  la  dilTiculté  piincipale.  Si  tous  ces  faits  sont 
Yiais,  devons-nous  admettre  (|u'il  y  a  sui'  les  confins  des 
deux  périodes  des  faunes  de  mélange  et  que  les  espèces 
crétacées,  apparues  successivement,  ont  graduellement 
modifié  les  faunes  jurassi(}ues.  Mais  l'admission  d'un  fait 
pareil,  o|)posé  à  l'enseignement  systémati(jue  des  écoles, 

'   l';il.  Hi;ili-.  /.uv  Keniitiiiss  des  weissen  Jurakalks. 

■•'  bans  V.  Ilaiii'i,  Bt;ili';iL;e  ziir  l^alfeoiitographie  von  ŒsleiTcich,  F, 
p.  15 

''  Ueber  (leii  Nnrineon-Kalk  von  hiwulil,  IlaiiiingerAljliamll.,  tome  ill, 
lSi9. 

*  Leber  Neiineeii,  Sil/nni^sbt;r.  Akad.  wiss.,  \VI,  1855. 
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ne  puni  pas  êtiv  accepté  sans  qu'on  l'ail  dégagé  de  luules 
les  chances  d'erreui-.  Il  l'anl  en  pailiculier  s'assui-er  si 
tous  les  fossiles  qne  l'on  a  ia|)portés  au  calcaire  de  Sliani- 
berg  lui  appai'liennenl  bien  n'iellcnienl  et  s'ils  oui  lji(!ii, 
comme  le  veut  la  conclusion  (jue  nous  venons  d'indi(|U(M', 
vécu  absolument  dans  le  même  temps  et  constitué  une 
seule  et  uni(jue  faune. 

Or,  il  laul  reconnaître  que  les  i(!cljerclies  les  plus  ré- 
centes ont  l'endu  celle  contemporauéilé  jusqu'à  un  certain 
point  douteuse.  Elli!  paraissait  très-probable  il  y  a  quel- 
ques mois  ;  aujourd'hui  elle  n'est  plus  certaine  et  nous 
devons  développer,  avant  d'aller  plus  loin,  les  motifs  ipji 
peuvent  militer  pour  modifier  l(\s  idées  admises  pi-écé- 
demment.  Mais  comme  on  le  verra  plus  loin  les  conclu- 
sions, par  lesquelles  ou  peut  les  remplacer,  se  présentent 
encore  sous  un  jour  curieux  et  inattendu  etsoulèventdes 
questions  tout  aussi  graves. 

Les  premiers  doutes  ont  pu  naître  par  l'étude  même 
des  cjuches  suisses  associées  au  calcaire  de  Stramberg, 
c'est-à-dire  de  l'étage  corallien  de  W'immis  et  de  celui  du 
mont  Salève.  Ces  dépôts,  malgré  des  rapports  évid(3nls 
avec  l'étage  tithonique  man(juent  cependant  de  plusieurs 
caractères  qui  ir'ndraient  cette  analogi(3  incontestable. 
Ainsi  on  n'a  trouvé  ni  à  Winmiis  ni  au  Salève  la  Tere- 
bralula  janilur,  non  plus  qu'aucun  des  Céphalopodes  de 
Stramberg.  Si  on  pouvait  supposer  que  les  géologues  alle- 
mands ont  réuni  en  une  seule  deux  couches  distinctes  dont 
la  plus  récente  serait  caractérisée  par  cette  Térébratule 
ei  par  les  Céplialoj)odes,  et  la  plus  profonde  par  un  autre 
ensemble,  ne  serait-il  pas  possible  ({ue  Ton  ne  trouvât 
chez  nous  que  la  faune  inférieure,  designée  par  quehjues 
géologiie<  sous  le  nom  de  faune  à  Ten'hra,iila  inoracica. 
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cl  qui  coiislitiierait  le  dernier  lenne  do  la  péiiode  juras- 
sique, tandus  que  le  vrai  Straniberg  formerait  la  base  des 
lormalions  crétacées.  M,  Hébert  nous  annonce  la  bonne 
nouvelle  qu'il  a  commencé  un  travail  de  comparaison  sur 
toutes  ces  faunes. 

Ces  doutes  sont  en  grande  partie  confirmés  pai'  une 
notice  toute  récente  de  M.  Coquand'  sur  les  étages  de  la 
Provence.  L'analyse  de  ce  document  important  nous  en- 
traînerait trop  loin.  Le  résultat  principal  est  que,  dans 
cette  l'égion,  la  faune  à  TerebraHiIa  moramca,  complète- 
ment dépourvue  de  Céphalopodes  et  identique  probable- 
ment aux  calcaires  coralliens  du  Salèveet  de  Wimmis  est 
recouverte  par  des  couches  renfermaiit  des  Animonites 
kimméridgiennes  et  porllandiennes  et  par  conséquent 
(ju'elle  est  évidemment  jurassique.  Ces  faits,  autant  du 
moins  qu'on  en  peut  juger  sur  un  premier  aperçu,  sem- 
blent indiquer  qu'il  y  a,  suivant  les  régions,  deux  ordres 
de  succession  différents.  Dans  l'une  (Provence,  Salève, 
Wimmis),  les  étages  sontà  peu  près  conformes  à  ce  qu'on 
trouve  dans  le  reste  de  la  France  et  aboutissent  au  néo- 
coniien  littoral  ;  les  limites  de  la  période  jurassique  et  de 
la  période  crétacée  y  paraissent  claires.  Dans  l'autre,  com- 
prise entre  les  Carpathes  et  lltalie  (avec  une  portion  des 
Alpes  françaises,  du  (lé[)artement  de  l'Isère,  etc.),  règin' 
l'étage  tithonique  sur  les  confins  des  deux  grandes  [)é- 
riodes. 

C'est  de  celte  dernière  forme  de  succession  que  nous 
avons  à  nous  occuper.  Les  choses  s'y  sont  passées  dune 
manière  très-différente  de  celle  qui  caractérise  le  bassin 
angto-liancais.  I^mr  nous  en  convaincre,   il  faut  étudier 

»  Biiileliii  tic  hi  Sociélé  géol.,   1869,  lome  XXVI,  p.  lOi».  —  Voyez 
aussi  (iai)s  le  mèmu  numéro  iiiif  note  de  M.  Hébert,  p.  13i. 
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l(\^  nouvt'llos  l'L'cborclies  de  M.  Zittcr  dans  l'Apciiiiiii  cen- 
tral et  colles  de  M.  Neumayr"  dans  les  ('arpalhes.  (À\s 
li-avaux  paraissent  prouver  que  l'étage  tilhoniquedoit  être 
divisé  en  deux,  dont  aucun,  il  est  vrai,  n'est  tout  à  tait 
i(lenti<|Ui'  à  la  l'aune  à  Terebmlida  iiioravica,  car  l'un  et 
l'autre  sont  riches  (Mi  Ammonites. 

Dans  l'Apennin  central,  l'étage  tilhoiiique  est  fortement 
développé  et  abondant  en  fossiles  ;  mais,  suivant  iM.  Zittel, 
il  présente  des  conditions  paléontologiques  spéciales.  Sur 
ï5  espèces  consistant  en  grande  majorité  en  Céi)hal(i- 
podes,  il  y  en  a  31  communes  avec  le  Diphyakalk  du 
Tyrol  et  29  avec  la  brèche  de  Rogoznik.  Son  analogie  est 
moindr(3  avec  Stramberg  et  justifiée  seulement  par 
13  espèces. 

M.  Zittel  infère  di!  là  et  de  dilfénMites  comparaisons 
(pie  l'étage  tithoniiiue  forme,  ainsi  (|ue  nous  venons  de  le 
dire,  deux  divisions.  La  supérieure  serait  l((  calcaire  de 
Stramberg  dont  la  faune  a  plus  d'analogie  avec  les  formes 
crétacées  qu'avec  les  jurassiques.  Elle  correspondrait  aux 
couches  coralliennes  du  Wolfgang-See,  ainsi  qu'aux  cou- 
ches lithographiques  de  la  Porte-de-France  et  d'Aizy. 

La  plus  inférieure,  qui  fait  cependant  évidemment  par- 
tie du  même  tout,  comprendrait  le  marbre  verdâtre  de 
l'Apennin  central,  le  calcaire  à  diphya  du  Tyrol  et  leKlip- 
penkalk  de  Rogoznik.  La  faune  a  un  caractère  plus  ju- 
rassique que  celle  de  l'autre  division.  Sur  quarante-cinq 
espèces,  une  seule  est  crétacée  et  quatre  au  moins  sont 
jurassiques. 

'  Dans  r.enecke,  Geoi^iiosl.  |iiil.  lîeilriigr,  Baiid  II,  lli^ll  ii.  Mu- 
nich, 1869. 

*  (Jeber  Itogger  iiml  Malin  in  pcnninisclicn  Klippcnzng,  Vi'riuni'll. 
(1er  k.  k.  r,<^o|.  Ueirliss  islall,  I8H9,  n"  5. 
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M.  Neiimayr  a  étiidii'  les  terrains  situés  entre  Rogoznik 
en  Gallicie,  et  le  comitat  de  Saros  dans  la  Hongrie  snpé- 
rieiire,  suivant  une  bande  longue  et  étroite.  Ces  terrains 
ofîrent  une  succession  de  faunes  intéressante  et  instruc- 
tive (|ni  montre,  aussi  bien  que  les  travaux  [)récités  de 
M.  Zittel,  IVxtréme  difriculté  qu'il  va  ji  trouver  une  limite 
entre  les  périodes  jurassique  et  crétacée  au  voisinage  de 
l'étage  ti thon i que. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  couches  inférieures  qiu 
sont  en  dehors  de  notn;  sujet  :  savoir  les  couches  à  Ain- 
monUes  opalmus  et  à  A.  Mnrrhisonœ  et  le  calcaire  ;i  Cri- 
noïdes.  Celles  qui  nous  intéressent  sont  : 

1^  La  faune  tithonifjuc  inférieure,  qui  peut  se  subdi- 
viser en  deux  : 

A.  La  faune  du  calcaii-e  de  Czorsztyn.  dont  M.  Neu- 
mavrcite  25  espèces.  12  d'entre  elles  se  retrouvent  dans 
le  marbre  bleu  des  Apennins.  L'ensemble  se  rapproche 
surtout  de  la  faune  jurassicjue  connue  sous  les  noms  de 
faune  à  Am.  acantincns  et  Am.  temiilobatns.  Quelques 
espèces  sont  celles  de  Stramberg  {Am.  silesiacus,  Kochi 
ptijchoicus,  etc.).  Une  seule  persiste  jusque  dans  le  vrai 
néocomien  (A.  qiiadrimkalus).  Les  lérébratules  perfo- 
rées sont  les  T.  Calulhi,  Pict.  et  Sima,  Zeuschner. 

B.  La  vraie  faune  tithonique,  renfermant  L18  espèct^s 
de  Céphalopodes,  dont  10  se  retrouvent  dans  la  brèche 
de  Rogoznik,  17  dans  le  marbre  bleu  des  Apennins,  et  8 
seulement  à  Stramberg.  Les  T.  Calulloi  et  Sima  conti- 
nuent. 

2"  Un  calcaire  blanc  qui  n'a  été  trouvé  (|ue  sur  deux 
points  dans  la  partie  sud-ouest  et  qui  correspond  au  vrai 
calcaire  de  Strambeig.  Sur  1 4  Ammonites  déterminables, 
12  se  retrouvent  dans  ee  gisement:  parmi  elles,  7  sont 
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cominmii's  à  Stramborg  et  à  Rngozîiik.    I  seule  est  sué- 
ciale  à  ce  dernier  étage. 

Nous  devons  ajouter  à  ces  travaux  une  étude  très-iTi- 
téressante  de  la  fanne  à  Tcrphrnlula  janilor,  faite  dans  les 
environs  de  Païenne  par  M.  (1.  (i.  Oemellaro'.  I)\i|)rés 
ces  recherches,  le  calcaire  gris  du  Monte  Pcltegrino  ren- 
ferme, avec  plusieurs  Ammonites  caractéristiques  d(î 
Striimberg,  vme  fanin^  abondante  de  Gastéropodes,  pai-nii 
lesquels  sont  i)lusieurs  Nerinées  d'Inwald  et  la  Terehra- 
/«/a  ya/«7or  associée  à  la  moramca!  Nous  devons  cepen- 
dant, avant  de  tirer  de  ces  faits  tout  le  parti  qu'on  peut  en 
espérer.  atten<lre  les  conclusions  définitives  de  l'anteur. 
Il  n'est  pas  impossible,  d'après  (juelques  renseignements, 
qu'il  ne  reconnaisse  aussi  deux  étages  distincts  dans  ce 


gisement. 


Tels  sont  les  points  principaux  que  nous  connaissons 
aujourd'hui  et  sur  lesquels  nous  pouvons  asseoir  notre 
jugement.  On  me  permettra  de  faire  remarquer  que  la 
question  s'est  singulièrement  modifiée  et  que  je  n'avais 
pas  tort  lorsque  j'engageais  les  paléontologistes  à  ne  pas 
devancer  l'enseignement  fourni  par  les  faits  et  à  ajourner 
une  solution  définitive.  Je  suis  encore  dans  la  même  opi- 
nion quoique  les  motifs  pour  attendre  soient  devenus  moins 
puissants,  et  que  nous  soyions  bien  plus  près  de  cette  so- 
lution. 

Voici,  ce  me  semble,  comment  on  peut  résumer  ce 
qu'il  y  a  de  concordant  dans  les  documents  ci-dessus  : 

Laissant  de  côté,  par  l(\s  raisons  que  nous  avons  indi- 
quées, les  étages  de  la  Provence,  le  mont  Salèveet  Wim- 

*  Studii  p;ila?ont.  sulla  f'auiia  del  ("-airaroo  a  Tndi.  jniiitor  de!  \orde 
(H  Sif^iliii,  in-i^.  Palorme,  1868  cl  siiiv. 
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mis',  et  n'appliquant  ce  qui  suit  qu'aux  pays  où  l'étage 
tithonique  est  bien  développé,  nous  trouvons  en  allant  de 
bas  en  haut  : 

1"  La  faune  à  Ammonites  (enuilubalus  ; 

iL''  La  faune  du  titlioniqu*^  inférieur,  connue  surtout 
par  Rogoznik.  le  inarhre  bleu  des  Apennins,  et  probable- 
ment par  le  calcaire  à  r.  dipliya  du  Tyrol; 

'.V'  La  faune  du  tilhonique  supérieui-,  ou  calcaire  de 
Stramberg  (  Tereb.  janttor)  ; 

i"  Létage  néocomien  inféiieur  et  en  paiticulier  le  cal- 
(•airede  hevrhs  [Tereb.  diplnjoides). 

Les  n°'  i  et  2  ont  des  caractères  juiassi(]ues dominants; 
le  n°  3  est  plutôt  crétacé;  le  n'^  4  a  la  plupart  des  carac- 
tères normaux  de  cette  époque. 

Ceux  (|ui  cherchent  la  ligne  de  séparation  enti'e  les 
deux  grandes  périodes,  la  placent  aujourd'hui  entre  les 
n*'*  2  et  3.  Les  térébratules  perforées  donnent  alors  le  ré- 
sultat suivant  :  Les  térébratules  à  petit  trou  (T.  diphya, 
Caliillui,  etc.),  appartiennent  aux  dépôts  jurassiques  les 
plus  récents;  les  térébratules  à  grand  trou  (7'.  janilor  et 
diphy aides)  sont  crétacées. 

Mais  cette  solution  en  apparence  très-simple  soulève 
une  grosse  question,  presque  identique  à  celle  que  nous 
avons  signalée  plus  haut.  Les  quatre  étages  cités  ci-des- 
sus sont  liés  par  de  grandes  analogies  paléontologiques. 
Plusieurs  espèces  passent  incontestablement  du  n"  1  au 
n"  2,  de  celui-ci  au  ii"  :>.  et  du  n"  3  au  n"  'i.  En  pai'ticulier 

'  (]es  calcuircb  coiallions  de  Wimmis  cl  du  nioDl  Salùvc  appar- 
litMiiieiU,  coiniiic  je  l'ai  dit,  au  jurassi(|iie  supérieur,  et  sont,  suivant 
loiile  prohal)ililé,  les  é(|uivalents  de  l'étage  tillioiii(|uc  iuféi'ieur.  Une 
bonne  étude  paléoiilologique  est  indispensable  avant  ipi'on  puisse  bien 
appiérier  leurs  i-apports  cxarls  avec  Télaiii'  lillioniipie  dos  Voirons,  de 
Cliàtel-Sainl-Ofuis,  etc. 
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l(îs  fi'^"  "-2  et  3,  liai  s(»i;u(!iit  si'part's  |»;ir  l;i  ligin;  (Je  (luiiiar- 
t'alion  (l(^,s  périodes,  ont  environ  un  tiers  des  espèces  qui 
se  trouvent  à  la  fois  dans  l'ini  et  l'antre!  C<'tte  ligne  se- 
rait donc  une  hien  laihle  limite  et  il  faudrait  reconnaître 
que,  dans  ce  bassin  litlioiii(|ue,  la  s('parati(»n  de  la  période 
jurassi(|ue  et  de  la  période  crétact'e  serait  sinp^nlièrennent 
compi-omise. 

Devant  un  pareil  résultat,  si  opposé  aux  idées  générale- 
ment admises,  nous  ne  pouvons  que  répéter  ce  que  nous 
avons  dit  dans  nos  travaux  précédents.  Attendons  de  nou- 
veaux laits  etsuspt^ndons  un  jugement  définitif,  jusqu'à  ce 
que  de  nouvelles  coupes  nous  soient  connues  et  (jue  de 
nouvelles  faunes  locales  viennent  confirmer  ou  infirmer  ce 
que  les  travaux  actuellement  ac(|uis  |)araissent  nous  for- 
cer à  accepter. 

Nous  pouvons  en  [)articulier'  espérer*  d'avoir  bientôt 
une  description  suffisant(!  de  la  faune  à  Ter.  diphya  du 
Tyroletde  celle  que  i\IM.  de  Verneuil  et  Ernest  Favreont 
trouvée  en  Andalousie.  L'une  et  l'autre  ont  une  grande 
importance  et  pourront  fournir  une  partie  des  éléments 
qui  nous  man(|uent  i)Our  la  solution  définitive. 

En  attendant,  je  crois  devoir  terminer  par  quelques 
réflexions  Ibéoricfues  sur  la  manière  dont  on  doit  accueillir 
et  discuter  ces  faits  inattendus. 


Chacun  de  ceux  (jui  cherchent  à  enrichir  l'histoii'e  na- 
turelle de  faits  nouveaux  travaillent  plus  ou  moins  sous 
l'empire  (h?  quelques  données  générales  et  tliéori((ues, 
([ui  leur  font  entrevoir  un  but  à  atteindre  et  une  route  à 
suivre.  Bien  peu  de  personnes  échappent  à  cette  influence 
(|ui,  il  faut  le  dire,  est  le  plus  souvent  un  excitant  néces- 

Archives,  I.  XXXYI.  —  Novembre  1869.  17 
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saire.  Mais  il  faut  savoir  se  tenir  en  garde  contre  les  exa- 
gérations du  principe,  afin  de  ne  pas  risquer  de  subor- 
donner les  l'ésultats  de  l'oJDservation  directe  à  des  idées 
préconçues.  Permettez-moi  d'attirer  ici  votre  attention 
sur  <[uelques-uns  des  écueils  à  éviter. 

Je  suis  pour  ma  part  tout  à  fait  d'accord  avec  ceux  qui 
croient  que  le  développement  et  la  succession  des  êtres 
ont  été  et  sont  encore  sous  l'empire  de  lois  parfaitement 
régulières.  Le  rôle  de  la  science  est  de  chercher  à  les  dé- 
couvrir et  plus  elle  avance,  plus  cette  régularité  se  mani- 
feste d'une  manière  éclatante.  Je  ne  m'associe  en  aucune 
manière  à  ceux  qui  croient  à  l'irrégularité  et  au  désordre 
et  qui  ont  pour  tendance  de  chercher  des  exceptions  ap- 
parentes dont  la  marche  progressive  de  l'observation  ne 
tarde  pas  ordinairement  à  montrer  l'inanité. 

Mais  en  prenant  pour  base  cette  régularité,  nous  de- 
vons reconnaître  (jue  les  lois  sont  bien  plus  complexes 
qu'on  ne  l'avait  supposé.  Il  y  a  quelques  années  on 
croyait  encore  aux  lignes  tranchées,  aux  coups  de  théâtre 
et  à  la  succession  brusque  des  faunes  qui  restaient  entre 
elles  sans  lien  matériel.  Nous  avons  été  élevés  dans  ces 
idées  et  il  a  fallu  tout  l'enseignement  de  faits  nombreux 
pour  nous  montrer  que  les  faunes  ont  dû  se  modifier  plus 
ou  moins  graduellement  et  avec  une  certaine  lenteur, 
sous  l'influence  de  circonstances  variées,  pareilles  à  celles 
qui  amènent  des  effets  analogues  dans  les  mers  actuelles. 
Or,  ces  circonstances  ne  sont  pas  identiques  dans  tous 
les  temps  et  dans  tous  les  lieux,  ce  qui  rend  infiniment 
peu  probable  que  les  choses  se  soient  passées  exactement 
de  la  même  manière  dans  tous  les  bassins  géologiques. 
L'histoire  de  la  succession  des  êtres  doit  en  conséquence 
être  complexe  et  modifiée  par  des  faits  locaux  :   il  n'est 
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|)as   probable   qu'on   puisse  la  l'ormiilcr  M'iinc   inauii'iv 
très-simple,  applicable  à  tous  les  cas. 

Devant  la  question  qui  nous  occupe,  je  crois  néces- 
saire de  mettre  en  relief  quelques  points  de  vue  spé- 
ciaux. 

Le  premier,  sur  lequel  je  désire  attirer  l'attention,  se 
l'apporte  à  ce  (|ue  l'on  désigne  en  géologie  sous  le  nom 
de  normal.  Les  premiers  travaux  qui  aient  jeté  un  grand 
jour  sur  la  classification  des  terrains  ont  été  principale- 
ment faits  en  Angleterre  et  dans  le  nord  de  la  France. 
Aux  yeux  de  plusieurs  naturalistes  les  résultats  obtenus 
dans  le  bassin  anglo-franeais  constituent  la  géologie  nor- 
male ou  la  succession  normale  des  étages.  La  géolo- 
gie d'autres  pays,  lorsqu'elle  n'est  pas  rigoureusement 
identique,  ne  constitue  que  des  exceptions  apparentes  qui 
doivent  être  ramenées  à  une  signification  en  accord  avec 
cet  état  normal.  Pour  ces  naturalistes  la  classification 
des  terrains  dans  k;  bassin  anglo-français  est  l'Arche 
sainte  et  l'interprétation  des  faits  observés  en  dehors  doit 
avoir  pour  but  de  les  faire  rentrer  dans  le  cadre  du  ta- 
bleau. On  reconnaît  facilement  là  la  tendance  d'une 
école  célèbre  dont  le  représentant  principal  sous  ce  point 
de  vue  a  été  le  savant  et  regretté  d'Archiac. 

Mais  pourquoi  les  géologies  des  autres  pays  ne  seraient- 
elles  pas  aussi  normales  et  n'auraient-elles  pas  autant  le 
droit  de  fixer  les  grandes  divisions  dans  l'histoire  paléon- 
tologique  du  globe.  Nous  pouvons  ici  renvoyer  à  une 
excellente  note  '  de  notre  savant  collègue  M.  P.  Merlan, 
qui,  habitué,  par  un  tact  scientifique  à  toute  épreuve,  à 
mettre  le  doigt  sur  les  erreurs  de  méthode,  a  su  donner 

'  l'.  Morian,  Leljci'  die  (irenzo  zwischen  Jura  iinil  Kreidef.  l»âle, 
18G8,  in-8". 
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si  souvent  d'oxcellents  conseils  aux  géologues  (]ui  l'ont 
consulté.  Dans  cette  note  M.  Merian  montre  (|ui^  si  le 
hasard  avait  voulu  (|ue  le  pnmiier  développement  de  la 
géologie  eut  eu  lieu  dans  d'autres  contrées,  les  bases  de 
la  classification  des  terrains  auraient  été  en  partie  difïé- 
l'eFites.  Il  n"v  a  aucun  motil  pour  qu'un  tableau  construit 
dans  ces  conditions  tut  moins  normal  (jU(i  celui  du  bas- 
sin anglo-l'rancais.  En  |)articulier  dans  le  cas  actuel  nous 
pouvons  dire  avec  certitude  (|iie  si  les  premiers  classifi- 
cateurs  avaient  débuté  par  l'étude  de  toute  cette  bande  de 
terrain  qui  est  comprise  entre  la  (iallicie  et  la  Méditer- 
ranée, en  |)assant  par  le  Tyrol  et  le  sud-est  de  la  France, 
aucun  d'eux  naurait  cherché  les  limites  d'une  des  grandes 
périodes  dans  le  voisinage  de  l'étage  lithoniipie.  La  cir- 
constance que  les  limites  sont  très-tranchées  dans  le  bas- 
sin anglo-l'rancais  n'implique  pas  la  nécessité  (pfelles  W 
soient  également  dans  celte  autre  zone.  Ces  deux  ordres 
de  laits  ne  sont  i)as  nécessair-ement  connexes. 

Le  second  point  d(}  vue  s;ir  l(îquel  il  est  nécessaire  de 
dire  qui'lques  mots  est  relatif  à  l'indépendance  plus  ou 
moins  complète  des  étages.  Tant  (pi'on  n'a  connu  que 
les  étages  principaux  caractérisés  par  de  liches  faunes, 
on  a  pu  croire  à  leur  com[)lète  indépendance,  et  il  y  a 
là  certainement  un  fait  général  important  ;  ces  faunes 
successives  bien  définies  resteront  toujours  le  guide  né- 
cessaire pour  l'enseignement  et  la  justification  de  nos 
classifications.  Mais  depuis  (pie  l'on  a  étudié  beaucoup 
de  couches  intermédiaires  et  qu'on  les  a  suivies  à  de 
grandes  distances  géographiques,  on  a  trouvé  (juelques 
transitions.  Des  fossiles  nîputés  très-caractéristiques  ont, 
par  places,  précédé  la  faune  avec  la(|uelle  ils  vivent  prin- 
cipalement (»u  lui  ont  un  peu  survécu.    On   a   dû  com- 
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{jreiHlie  (|U(;  les  choses  se  sont  passées  comme  cela  aurait 
cil  lieu  dans  les  mers  actuelles  à  la  suite  de  modifications 
graduelles  dans  la  iiatui'e  du  fond,  la  profondeur  et  l;i 
t(Miipérature.  On  a  dû  voir  (jur,  de  même  (iiic  dans  nos 
mei'S,  les  faunes  les  plus  tranchées  sont  séparées  par  des 
intervalles  où  les  espèces  se  mélangent  plus  ou  moins. 
Il  y  a  enti'e  les  formations,  (\v<.  ipiVllcs  sont  connues 
dans  tous  leurs  détails,  quelques  passages  analogues. 
Ainsi,  en  prenant  pour  exemple  le  terrain  crétacé,  on 
sait  que  si  les  formations  principales  ont  pu  être  long- 
temps considérées  comme  caractérisées  par  des  faunes 
parfaitenient  spéciales,  les  découvertes  modernes,  en  aug- 
mentant singulièrement  le  nombre  des  sous-étaues,  onl 
rendu  la  plupart  i\l's  limites  moins  fixes  (pion  ne  li' 
croyait.  Le  terrain  valangien  a  l)ien  des  espèces  com- 
munes avec  le  néocomien,  et  celui-ci  avec  l'urgonien  in- 
férieur, l/iirgonien  supérieur  a  une  partie  des  caractères 
paléontologiques  de  l'aptien  inférieur.  Laptien  supérieur 
a  quelques-uns  de  ceux  du  gault.  Le  gault  supérieur  on 
vraconien  est  venu  atténuer  les  différences  quidistinguaienl 
le  gault  de  l'étage  cénomanien,  etc. 

Je  ne  veux  pas  exagérer  ces  faits  dont  l'importance 
ne  s'élève  pas  jusqu'à  voiler  l'existence  de  certaines 
faunes  reconnues  par  tout  le  monde,  mais  qui  nous  en- 
seignent que  les  étages  ne  peuvent  plus  être  caractérisés 
par  un  ou  deux  fossiles  isolés,  mais  seulement  par  l'en- 
semble de  la  faune. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  étages  dans  lesquels 
se  divisent  les  grandes  formations,  ne  peut-il  pas  s'appli- 
quer à  ces  formations  elles-mêmes  ?  Quelle  est  la  raison 
philosopITepie  (pii  nous  fait  considérer  ces  limites  (Uitre 
les  grandes  formations  comme  plus  tranchées  que  d'autres/ 
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J^L's  limites  sont  des  inventions  île  la  science,  utiles  comme 
points  de  repères  ;  mais  qui  nous  dit  qu'il  y  a  une  bai- 
rière  infranchissable  entre  le  dernier  étage  jurassique  et 
le  premier  crétacé  ?  Pourquoi  cette  barrière  très-claire 
dans  le  bassin  anglo-français  le  serait-elle  partout  ?  On 
serait  bien  embarassé  d'en  fournir  à  priori  \m  motif  plau- 
sible. 

Ici  nous  nous  trouvons  encore  d'accord  avec  la  note  de 
M.  Merian.  Notre  savant  collègue  fait  remarquer  avec 
raison  qu'une  foule  de  découvertes  récentes  tendent  à  ren- 
dre ces  limites  obscures.  De  nouveaux  travaux  établissent 
des  passages  entre  le  dévonien  et  le  carbonifère.  L'étage 
rhétien  a  comblé  une  partie  des  lacunes  entre  le  trias  et 
le  lias.  Les  nouveaux  dépôts  crétacés  d'eau  douce  décou- 
verts par  M.  Matheron  augmentent  le  lien  entre  la  pé- 
riode crétacée  et  la  période  tertiaire.  Le  tertiaire  récent 
peut  à  peine  se  distinguer  du  quaternaire  ancien.  Pour- 
(|uoi  l'étage  tilhonique  n'atlénuerait-il  pas  à  son  tour  la 
valeur  de  la  séparation  entre  les  étages  jurassiques  ré- 
cents et  les  étages  crétacés  inférieurs. 

Nous  croyons  donc  que  dans  cette  grave  question  il 
convient  plus  <|ue  jamais  de  ne  pas  opposer  aux  faits  que 
l'on  récolte  aujourd'hui  une  fin  de  non  recevoir  basée  sur 
une  prétendue  impossibilité.  11  faut  suboidonner  les  en- 
seignements de  l'école  à  ceux  des  faits  bien  observés,  et 
sans  vouloir  se  précipiter  en  casse-cou  dans  la  voie  d'une 
révolution,  rester  impartial  dans  l'étude  des  faits  qui  nous 
forceront  peut-être  à  l'accepter.  J'ajouterai  que  la  pru- 
dence nous  ordonne  de  i-e.ster  sévères  dans  leur  apprécia- 
tion. 
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SUK  LA 

TEMPÉRATURE   DU    CORPS   HUMAIN 

A    DIFFERENTES    ALTITUDES 

A 

L'ÉTAT  DE  REPOS  ET  PENDANT  L'ACTE  DE  L'ASCENSION 

PAK 

M.  le  D    ^Villiam  MARCET 

(Communiqué  à  la  Soeiélé  de  Physique  el  d'flisloire  naturelle  de  Genève, 
dans  sa  séance  du  2  septembre  1869.) 


Une  excursion  sur  la  chaîne  du  Mont-Blanc  vient  de 
ine  fournir  l'occasion  de  faire  quel(|ues  observations  sur 
les  changements  qui  se  manifestent  dans  la  température  du 
corps  humain  pendant  l'acte  même  de  l'ascension.  Le 
nombre  de  ces  observations  est.  à  vrai  dire,  encore  très- 
restreint;  néanmoins  les  résultats  obtenus  s'accordent 
assez  bien  entre  eux  pour  permettre  d'en  tirer  quelques 
conséquences. 

.l'avais  apporté  avec  moi  de  Londres  un  thermomètre 
centigrade  de  Casella,  fait  exprès  pour  ce  genre  de  re- 
cherches et  divisé  en  cinquièmes  de  degré,  avec  possibi- 
lité d'apprécier  distinctement  les  dixièmes.  Les  indica- 
tions dtî  ce  thermomètre  pouvaient  (Hre  lues  commodé- 
ment, la  boule  de  l'instrument  restant  immobile  sous  la 
langue  :  au  moyen  d'un  petit  miroir  placé  à  un  angle 
donné  près  de  la  tige  du  thermomètre,  et  (|ui  en  léflé- 
chissait  l'image  de  manière  à  me  permettre  de  suivre  le 
mouvement  de    la    colonne  de  mercure   avec  la  même 
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exacUtu(J<!  t|ue  si  je  l'observais  din?clemenl.  Il  est  à  peine 
besoin  d'ajouter  (jne  les  précautions  nécessaires  avaient 
été  prises  pour  éviter  toute  source  d'erreur  provenant  du 
temps  l'equis  pour  amener  le  lliermonirtiv  à  la  tempéra- 
ture du  milieu  dans  lequel  il  se  trouvait.  Une  série  d'ex- 
périences préliminaires  m'ont  prouvé,  (ju'avec  le  thermo- 
mètre que  jVmjiloyais,  (|uatre  à  cin(|  minutes  suffisaient 
auiplemenl  poiu'  atteindn^  ce  but.  J'avais  d'ailleurs  soin 
d<^  maintenir  la  boule  du  thermomètre  aussi  en  arrière 
que  possible  sous  la  langue,  les  bords  de  cet  organe 
fortement  serrés  contre  la  mâchoire  inférieure,  les  lèvres 
complètement  closes,  el  la  i-espiration  n'ayant  lieu  (pie 
par  les  fosses  nasales.  De  la  sorte  il  devenait  à  peu  près 
impossible  qu'une  portion  ()uelcon(|ue  de  l'air  inspiré  pût 
se  trouver  en  contact  avec  la  boule  du  thermomètre  pen- 
dant la  durée  de  l'observation. 

Les  (piestions  (|ue  j'avais  à  c(eur  d'examiner  se  rap- 
portaient :  I"  à  rinibience  de  la  chaleur  animale,  h'  corps 
étant  à  l'état  de  repos  :  '2"  ;i  riniluence  de  la  maiche  as- 
cendante SIM'  la  chaleur  anmiale  à  difh'rentes  élévations: 
3°  à  l'intbience  de  l'acte  de  descendre  sur  cette  même 
chaleur,  .le  me  bornerai  dans  ce  travail  à  l'examen  des 
deux  piemières  (juestions,  réservant  la  ti'oisième  pour 
plus  tard. 

.le  m'aperçus  bien  vilr  de  la  nécessité  d'arriver  h 
noter  la  température  de  mon  corps,  sans  suspendre  la 
marche  et  pendant  l'acte,  même  d(^  l'ascension.  Dans  ce 
but,  la  boule  du  thermomètre  ayant  été  placée  sous  la 
langue  et  le  miroir  réllecteur  convenablement  ajusté,  j'ai 
pu  réussir  à  obseivei'  la  hauteur  du  mercure  à  des  inter- 
valles di'lermini's,  tout  eu  ayant  soin  de  ralentir  ma 
marche  le  moins  possible.    Il  n'en  arrivait  pas  moins  fré- 
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(|Lj('miiiriil.  ainsi  (idOii  le  verra  dans  ir  (•(inisdc  ces  l'.\|i('- 
rienct's.  (pii'  le  ralentiss^îiiicnl  de  la  uiarclu'  uscondanli', 
(|uel(|ii('  courte  (|iii'  fut  sa  durée,  sullisait  cependant  [tour 
permetire  au  coi'ps  de  reproduire  inomentanémenl  de  la 
chaleur  en  remplacement  de  celle  (pu  avait  été  dépensée 
pendant  l'acte  de  Tascension. 

Je  me  suis  fait  une  l'ègle  de  noter  avec  soin  h  chaque 
ascension  l'Iieiire  exacte  de  mon  dernier  repas,  .l'ai  \)\] 
ainsi  remarquer  (pie,  lorsqu'on  lait  une  ascension  à  jeun, 
le  corps  se  refroidit  invariablement  plus  que  lorsqu'on 
monte  immédiatenKîut  après  le  repas  ou  pendant  la  p('- 
riode  de  la  digestion.  C'est  ainsi  qu'ayant  quitté  (]liamo- 
nix  une  heure  et  demie  après  un  déjeuner  l'opieux,  pniir 
monter  an  chalet  des  Chahletles  sur  h;  Brévent,  à  une 
heure  environ  au-dessus  tie  la  vallée,  j'ai  pu  observer 
.sans  ralentir  ma  marche,  letheimomètre  placé au-dessons 
de  la  langue,  un  quart  d'heure  avant  d'arrivei'.  Il  indi- 
ijuait  36'',5.  En  ralentissant  ensuite  la  marche,  il  est 
monté  à  37".  Le  lendemain  je  répétai  l'ex|)éi'ience  en 
partant  de  Chamonix  complètement  à  jeun,  sans  avoir 
rien  mangé  depuis  la  veille  au  soir.  Dans  ce  cas.  un 
(juart  d'heure  avant  d'arriver  aux  (>hablettes,  la  tempé- 
rature de  mon  corps,  observée,  comme  précédemmeiil. 
sans  ralentir  la  marche,  s'est  trouvée  être  de  35", 3 
seulement,  la  boule  du  thermomètre  étant  restée  six  mi- 
nutes sous  la  langue.  Cette  fois  la  température  du  corps 
.s'est  trouvée  inférieure  de  1°,2  à  ce  qu'elle  était  dans 
l'expérience  précédente,  lors(pi(^  je  ne  me  suis  mis  en 
roule  qu'après  un  repas  copieux.  Ayant  diminué  (piehpie 
peu  la  vites.se  de  ma  marche,  le  thermomètre  s'est  mis  à 
monter  rapidement,  et  en  arrivant  au  chalet  des  Chab- 
lettes  il  indiquait  3()",4. 


«-. 
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J'ai  tioiivc  commode  do  l'ouiiii'  mes  dilJéreiites  obser- 
vations sous  la  l'orme  d'un  tableau  placé  à  la  fin  de 
cette  notice;  les  résultats  qui  semblent  en  découler  peu- 
vent être  divisés  comme  suit  : 

Premier  réstiltat.  — La  tempéi'ature  du  corps  humain  à 
l'état  de  repos  ne  paraît  pas  être  habituellement  moins 
élevée  à  de  grandes  hauteurs  qu'elle  ne  l'est  au  bord  de 
la  mer.  Une  diminution  dans  la  pression  atmosphérique 
n'aurait  donc  pas  d'influence  marquée  sur  la  température 
du  corps  à  l'état  de  repos.  Exemple  : 

Température  du  corps  à  Gliamonix  à  1050  mètrcs)„      ^.  „,    „ 
'                      ,        ,•    '  •  36",2a36",3 

au-dessus  de  la  mer,  le  matui  a  jeun ^ 

Idem,  à  la  cabane  des  Grands-Mulets;  hauteur,) 

3(1"  ^1 
3050  mètres,  le  matin  à  jeun ^ 

Idem,  au  sommet  du  col  du  Géant;  hauteur,  3362) 

136°  8 
mètres,  à  jeun,  après  8  minutes  de  repos ' 

Idem,  au  Mont-Blanc  (Grand  Plateau);  hauteur.; 

.                                    .  .  36°, 3 

4000  mètres,  corps  en  repos  et  a  jeuii 

Idem,  sur  la  bosse  du  Dromadaire  (Mont-Blanc)  ;j 

haut.  4672  mètres,  2  heures  10  m.  après  le  repas.  .**' 

Sur  vingt  observations  laites  ainsi  à  des  hauteurs  com- 
prises entre  lOÔU  et  'i67:2  mètres,  dans  des  conditions 
variables  quant  à  la  nourriture  prise,  la  température  de 
mon  corps  n'a  varié  qu'entre  30"  et  37'\1,  soit  de  l°/l 
seulement;  et  ce  qu'il  y  a  de  singulier,  c'est  que  la  tem- 
pérature la  plus  élevée  s'est  trouvée  avoir  lieu  <i  la  hau- 
teur In  plus  considérable*. 

'  .II.-  lit;  tais  pas  enU'er  en  ligne  de  compte  robservalioii  laite  à 
IMiaiiipi  az.  Elle  indique  une  leinpéralun;  exceplionnellemenl  basse  qui 
doit  probableiiienl  être  dm^  à  ipielqno  circonstance  particulière,  telle 
(pi'une  transpiration  exlraorfliniiic  [iiMnlant  la  iliTiiir-i-e  partie  de  l'as- 
cension. 
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nii(ii(|uo  les  vaiiations  corislalL'cs  dans  la  Icinpéialuid 
<lii  (:oi|>s  à  l'état  de  repos  soient  en  général  peu  considé- 
rables, il  (>st  à  remarquer  (pie  les  températures  les  plus 
élevées  |)araissent  le  |)lus  souvent  liées  à  la  circonstance 
dun  re|)as  i-écent,  ou  bien,  à  un  temps  d'arrêt  pendant 
une  descente  de  montagne.  C'est  ce  (pii  résulti;  du  ta- 
hleau  suivant  : 

Mètres.  Ti'mpéralnri'. 

1050     .'i7",1     AChamonix,  Y4  d'heure  après  déjciint'i'. 

30n0  37",l  Aux  Grands-Mulets,  2  '/a  liP">'es  après  déjeuner 
copieux  de  viande. 

4672  37",  1  Sur  la  Bosse  du  Dromadaire,  2  ^4  heures  après  dé- 
jeuner copieux,  suivi  d'une  ascension  rapide,  mais 
faite  lentement  et  sans  ratiguc. 

1621  37°, 0  A  jeun,  mais  après  avoir  descendu  du  col  du  (léant 
pendant  4  à  5  heures. 

I56.S     36",9     Aux  (-hal)lettes,  I  '^  heure  après  déjeuner  copieux. 

336'2  3(1  ',<S  Au  sonuuet  du  col  du  Géant,  3  heures  après  un  dé- 
jeuner de  café  au  lait.  Température  prise  après  un 
repos  de  8  minutes. 

L'observation  laite  au  sommet  du  col  du  Géant  paraît 
présenter  une  exception  h  la  règle  générale.  En  elTet,  la 
ttimpérature  de  ;{(),8  observée  à  un  moment  où  l'estomac 
devait  être  à  peu  près  vide,  et  à  la  suite  d'une  marche 
ascendante  de  trois  heures,  esl  plus  élevée  que  je  ne  m'y 
serais  attendu.  Peut-être  est-elle  due  à  un  tMfet  de  l'éaçtion, 
la  tempi'rature  de  mon  corps  ayant  beaucoup  baissé 
(34^5)  p(?ndant  l'ascension  du  col. 

Deuxième  résiliai.—  La  tempêratuiv  du  corps  tend  in- 
variablement à  baisser  pendant  l'acte  de  l'ascension.  Le 
degré  de  cet  abaissement  dépend  presque  exclusivement 
de  l'époque  à  laquelle  a  eu  lieu  le  dernier  r(3pas.  En 
général,  c'est  lorsqu'on  monte  rapidement  à  jeun  et  trans- 
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piraiil  libremt'nl,  (juc  la  diminution   de  la  ilialcur   ani- 
male se  fait  le  plus  lemarqiior. 

Sur  douze  observalinns  laites  pendant  la  marche  ascen- 
dante, la  température  de  mon  cor)>s  a  varié  de  34",5  à 
IÎ5^5 ,  soit  de  2°.  Les  quatre  observations  où  l'abaisse- 
ment de  température  a  été  le  plus  considérable  sont  les 
suivantes  : 

A  400U  inéUes   34", 5  à  jeun. 

2080       »       34",5  et  35"  à  jeun. 

3362       »        34", 5  à  jeun. 

2100       >'        35°, 0  à  jeun. 

L'inlluence  de  la  marche  ascendante  pour  abaisser  la 
températui'e  du  coi'ps  est  très-apparente  dans  les  deux 
observations  (pii  suivent,  .le  suis  parti  de  Chamoni.x  pour 
It3s  chalets  de  Pliampraz.  peu  ajirès  un  déjeuner  copieu.x. 
A  moitié  chemin,  au  chalet  des  Chablettes.  après  une 
heure  d'ascension,  ma  digestion  nétait  pas  encore  ter- 
minée, et  je  néprouvais  pas  la  moindre  sensation  de  Ik- 
tigue.  .Ius(|u'à  ce  moment  la  tem|)ératuie  indi(piée  par 
le  thermomètre  sous  la  langue  avait  ]^eu  varié,  ayant  été 
d'abord  de  3()",5.  puis  ipielques  minutes  iilus  tard  37". 
.le  me  remis  en  route  pour  lMiamp»az,  et  pour  l'atteindre 
])lus  vite,  je  (juittai  le  sentier  battu  pour  monter  directe- 
ment par  une  pente  très-rapide.  .Patteignis  Pliampraz 
hors  dhaleine,  fatigué  et  transpirant  beaucoup.  Pendant 
les  dernières  minutes  de  l'ascension  ma  température  a 
varié  de  3i",5  à  3ô<^' .  soit  I"  au  moins  au-dessous  de 
ce  qu'elle  était  en  arrivant  aux  Chablettes.  Il  est  évident 
que  dans  ce  cas  le  repas  du  matin  n'était  plus  capable, 
comme  une  heure  plutôt,  de  pourvoir  à  la  dé|)ens(>  de 
chaleur  provenant  d'une  ascension  rajiide. 

Dans   une  seconde  («liservation.  et  afin  di'  m'assurer 
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(|(H'  II'  icrididisseinciil  du  corps  ptiiidaiit  uikî  iiiaiclic  as- 
i-t'iidaiilc  ('lait  ellectivemcnl  dû  an  monvemont  iniiscii- 
lain»  ot  poitil  à  \'e\\H  d'un  air  rarf'fié,  j(i  fis  l'ascension 
depuis  (lormayeni-  au  pavillon  du  Mont-Fréty  (!2I1I7 
mèlri's)  en  partit^  a  mulet.  Ar'rivé  au\  deux  tiers  du 
rhemin,  la  lem|)éralur(î  de  mon  cor|)s  s'est  trouvée  être 
de  M'y'^/t.  Je  (|uittai  niors  le  mulet  et  fis  le  i-este  de  l'as- 
cension à  pied,  le  plus  rapidement  que  je  je  pus,  en 
trente-cin(|  minutes.  Quehpies  instants  avant  daniver. 
ma  tempéralun^  n'était  plus  (pie  de  ',\~y\  ou  plus  has  de 
1",4  (|u'au  moment  où  je  me  suis  remis  en  marclie.  An 
moment  de  (piittei-  (^ormayeur.  inie  heure  après  dmer. 
le  thermomètre  sous  la  langue  avait  indiipié  36'\8.  A  la 
hauteur  de  (150  mètres,  assis  tran([uillement  à  cheval, 
ma  températm-e  était  encore  de  Iî6°,4.  Il  a  donc  suffi 
d'une  ascension  rapide  à  pied  de  328  mètres  seulement 
pour  amenei'  un  relVoidissement  de  1,4,  montrant  ainsi 
que  dans  tous  les  cas  l'abaissement  de  temp('!rature  dû  à 
l'elfet  d'une  marche  ascendante,  est  bien  autrement  con- 
sidérabl(!  (pie  celui  (pii  [tourraii  être  attribué  à  un  simple 
changement  d'élévation. 

Troisième  résultat.  —  La  température  du  corps,  après 
avoir  dimimié  pendant  une  marche  ascendante,  augmente 
de  nouveau  rapidement  dès  ([u'on  se  repose,  ou  même 
loi'squ'on  ralentit  la  vitesse  de  la  marche.  C'est  ainsi  que 
peu  de  minutes  avant  d'avoir  atteint  le  pavillon  du  Mont- 
Fréty,  et  |)endant  (jue  je  marchais  encore,  le  thermo- 
mètre sous  ma  langue  n'accusait  que  35",  tandis  qu'après 
un  repos  de  demi-heure  au  pavillon  il  était  monté  à  36",6, 
soit  de  1°,6.  Peu  de  minutes  avant  d'avoir  atteint  le 
Col  du  (jéant,  la  température  indiquée  pendant  la  marche 
n'était  que  de  34'',5,  tandis  qu'après  un   repos  de  huit 


^5i  lEMl'KKATLUE  DU  CUHFS  HUMAIN 

minutes  an  sommet  tin  Col,  elle  est  montée  à  30",8,  soit 
de  l^'^jS.  De  même  peu  d'instants,  avant  d'avoii-  atteint 
le  chalet  des  Ghablettes,  la  température  de  mon  corps 
s'est  trouvée  être  de  35*^,3.  Ayant  ralenti  ma  marche 
pour  piendre  note;  de  ce  chiffre,  sans  pourtant  marrêter, 
le  thermomètre  est  monté  rapidement  à  3(5*^,  et  cinq  mi- 
nutes plus  tard  à  36^',4.  Dans  ce  cas,  il  a  snifi  d'un 
simple  ralentissement  dans  la  marche  ascendante  pour 
rendre  à  mon  corps  la  chaleur  dépensée  en  montant.  En 
montant  à  Pliampraz  le  résultat  a  été  encore  plus  frap- 
pant. Au  moment  où  je  montais  très-rapidement  par  une 
|)ente  entièrement  roide,  et  peu  d'instants  avant  d'attein- 
dre les  chalets,  le  thermomètre  sous  ma  lanaue  est  resté 
stationnaire  pendant  une  minutes  environ  à  34°,5.  Ayant 
ralenti  ma  marche,  il  est  monté  rapidement  à  35".  Après 
trois  minutes  de  repos  complet  à  Pliampraz,  il  a  atteint 
35°, 8,  et  un  quart  d'heure  plus  tard  il  est  resté  station- 
naire à  35",7. 

Il  m'est  arrivé  plus  d'une  fois  de  i-emarquer  que  la 
nécessité  de  ralentir  momentanément  la  marche  ascen- 
dante, pour  prendre  note  de  la  température  de  mon 
corps,  a  donné  lieu  à  une  élévation  notable  de  celle-ci. 
Je  ne  puis  expliquer  autrement  l'augmentation  de  la  cha- 
leur animale  remartpiée  dans  les  cas  suivants  : 

Dans  une  première  course,  à  environ  1565  mètres 
au-dessus  de  la  mer,  le  thermomètre  pendant  la  marche 
ascendante  a  indiqué  d'abord  36°,5,  puis  quelques  mi- 
nutes après  37'.  Dans  une  nouvelle  course  faite  au  même 
endroit,  mais  dans  des  circonstances  différentes,  le  ther- 
momètre, après  un  séjour  de  cintj  minutes  sous  la  langue, 
n'indiqua  que  35°,3:  peu  d'instants  plus  tard  36",  et 
après  un  nouvel  intervalle  de  cinq  minutes  36",3,  quoi- 
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((lie  je  iTciissc  pas  arrêté  ma  mairlic  A  Picirr  l'omliii! 
(2U(J0  mètres)  la  tcmix^ratiirc  de  mon  coips,  piTidanl 
une  marche  ascendante  rapide,  a  été  notée  à  35'',5:  [X'ii 
à  peu  elle  s'est  accrue  jusqu'à  atteindre  30", S.  De  même, 
en  montant  à  la  Pierre  à  TEchelle.  prés  du  glacier  des 
Bossons,  le  thermomètre  placé  sous  la  langue  a  inditiu('' 
au  bout  de  six  minutes  3(>^5,  et  cinq  minutes  plus  tard 
36*^,8,  quoique  je  n'eusse  pas  suspendu  ma  marche. 

Quatrième  résultat. —  Le  malaise  général,  et  en  particu- 
lier le  mal  de  cœur,  dont  on  souffre  souvent  à  de  gtandes 
élévations,  est  accompagné  d'un  abaissement  remarquable 
de  la  température  du  corps. 

J'épi'onvais  dabord  ce  malaise  en  me  réveillant  de 
grand  matm  au  pavillon  du  Mont  Frély.  Il  fut  suivi  (ref- 
forts  infructueux  pour  vomir,  mon  estomac  étant  complè- 
tement vide,  à  la  suite  desquels  j'observais  la  tempéra- 
ture de  mon  thermomètre,  placé  sous  la  langue,  fl  n'in- 
diquait que  35°,  et  est  resté  stationnaire  à  cette  tempéi-a- 
ture  pendant  plusieurs  minutes.  Ensuite  il  est  monté 
graduellement  jusqu'à  36°,  et  pendant  l'intervalle  qui 
s'était  écoulé  tout  sentiment  de  malaise  avait  disparu. 
Le  même  malaise,  accompagné  de  vomissements,  m'a 
atteint  de  nouveau  au  moment  où  j'arrivais  au  sommet 
du  Mont-Blanc.  Je  voulus  prendre  la  températui-e  de 
mon  corps,  mais  malheureusement  mon  thermomètre 
venait  de  se  briser.  Mon  compagnon  de  voyage,  M.  le 
professeur  Lortet  de  Lyon,  eut  l'obligeance  de  me  placer 
sous  la  langue  un  thermomètre  à  maximum,  dont  il  nota 
la  température  au  bout  d'un  intervalle  malheureusement 
trop  court  pour  que  je  puisse  regarder  le  résultat  comme 
parfaitement  exact.  Je  ne  doute  pas  d'ailleurs  que  la  tem- 
pérature exceptionnellement  basse,  qu'il  a  accusé,  ne  fut 
due  à  mon  indisposition  passagère,   puisfpie   au  point  le 
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pins  <''l('V(î  (le  la  Bosse  du  Diomadaire,  à  I3S  mètres 
senleiiieiU  au-dessous  du  sommet  du  Mont-Blanc,  la  teni- 
|»érature  de  mon  corps,  après  un  repos  de  (|uelques  mi- 
nutes, ('tait  de  'M°,  soit  la  tt^m|>érature  normale  de 
l'homme  dans  la  plaine. 

Je  ne  peux  m'empêclicr  de  penser  que  le  malaise,  que 
l'on  ressent  ordinairement  à  de   i^randes  élévations   au- 
dessus  de  la  mer,  ne  provienne  de  ce   (|ue   le  corps  est 
deveiui  incapabl(%  par  suite  des  circonstances  physiolo- 
giques dans  lesquelles  il  se  trouve,  de  reproduire  la  cha- 
leur (piil  a  dépensée  pendant  l'acte  de  l'ascension.  Il  est 
de  lait  que  le  coips,  à   une  certaine   élévation,  est  plus 
disposé  que  dans  la  plaine  à  ressentir  les  effets  du  froid, 
provenant  soit  de  la  température  extérieure,  soit  aussi 
(|uel(iuefois  du  manque  de  vêtements  suffisants.    Forcé  à 
se  lever  de  très-grand  matin,  à  la  suite  d'une  nuit  souvent 
froide,  et  où   les  couvertures  lui  ont  manqué,  le  touriste 
se   remet  en  route  à  la  suite  d'un  déjeuner  le  plus  sou- 
vent froid,  précisément  au  moment  de  la  journée  où  la 
température  de  son  corps  se  trouve  être  la  moins  élevée, 
même  dans  les  circonstances  de  la  vie  ordinaire.  Souvent 
alors  la  perte  de  chaleui"  du(>  à  l'emiiloi  de  la  force  mus- 
culaire, nécessaire  à.  une   marche  ascendante,  précisé- 
ment au  moment  où,  par  suite  d'un  i-epos   insuffisant,  du 
niai](pn'  d'une  nourriture  appi'opriée  aux   circonstances, 
ou    d'appétit   pour  y  faire  honneur,  l'enérgie   vitale   se 
trouve  réduite  à  son  plus  bas  point.   Imi  fait,  j"ai  toujours 
remarqué  (|ue  les  circonstances  connues  pour  favoriser 
la  reproduction  de  la  chaleui'  animale  .sont  précisément 
celles  propres  à  guérir,  ou  tout  au  moins  à  atténuer  le 
malaise  provenant  de  la  rareté  de  l'air.  Et  d'abord,   le 
lait  de  changer  la  marche  ascendante  en  descente  amène 
le  plus  .souvent  un   mieux-être   pre.sque   instantan(\.  dû. 
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sans  (loulc  à  ce  (|ii('  la  (Icsccntc  exigeant  peu  ou  point 
d'erioi-ts  musculaires,  il  en  rt-siilte  une  économie  notable 
dans  la  dépense  de  chaleur.  J'ai  s(tulïei-t  l'ann)"'»'  passéi^ 
du  malaise  de  niontaiine  suc  le  .Mont-Uianc,  depuis  le 
(li'and  Plateau  iusipi'au  xMur  de  la  Côtti,  au  jioint  d'être 
lorcé  à  renoncer  à  en  atteindre  le  sommet.  Dès  ipie  j(,' 
me  suis  mis  à  descendre,  le  malaise  a  aussitôt  duninué. 
11  est  vrai  ((ue  cette  Ibis  les  circonstaniîes  dans  l(.'S(|uelles 
je  mi!  li'ouvais,  tendaient  tout(\s  à  abaisser  la  température 
de  mon  corps,  .l'étais  parti  de  la  cabane  des  (irands- 
iMulets  pres([U(î  à  jeun  ;  des  lalales  d'un  vent  lilacé  me 
lançaient  constamment  en  face  de  la  poussière  de  neige, 
sans  doute  tort  au-dessous  de  zéro,  .l'avais  les  pieds  et 
les  mains  à  moitié  gelés,  et  je  venais  de  faire  l'ascension 
du  Corridor  où  le  manque  d'air  a  dû  encore  contribuer 
à  la  dépression  de  la  chaleur  animale. 

.l'ai  remarqué  plus  d'une  l'ois  qu'un  violent  accès  de 
vomissement  a  mis  fin  au  malaise  que  je  ressens  ordinai- 
rement à  une  très-grande  élévation.  Ce  fait  assez  singu- 
lier me  paraît  difficile  à  (expliquer,  car  le  plus  souvent 
j'avais  l'estomac  vide  ou  à  peu  près,  .le  ne  peux  l'attribuer 
(ju'à  une  accélération  de  la  circulation  due  aux  efforts  in- 
fructueux pour  vomir. 

Prendre  quelque  nourriture,  si  possible,  au  moment 
où  le  malaise  commence  à  s(^  faire  sentir,  m'a  paru  le 
moyen  le  plus  efficace  d'en  diminuer  l'intensité.  La  meil- 
leure manière  de  s'en  mettre  complètement  à  l'abri  doit 
consister  évidemment  dans  une  nourriture  copieuse  répé- 
tée à  de  courts  intervalles.  Si  l'appétit  manque  complète- 
ment, ainsi  (|ue  cela  est  fréquemment  le  cas,  h;  mieux 
est  de  chercher  à  prendre  un  peu  de  nourriture,  aussi 
souvent  que  les  circonstances  le  permettent. 
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TAHLKAU    N''   1. 

Températiiri'  iIk  corpa  n  différentes  altitudes  à  l'état  de  repos. 

Tempéralme 

Mètres.  sous 

la  langue. 

1050  A  Cliamoiiix,  le  matin,  à  jeun 36°, 2 

fd.     A  Chamonix,  même  observation  le  lendemain 3ô,3 

Id.     A  Chamonix,  immédiatement  après  le  déjeuner. ...  36,5 

Id.     A  Chamonix,  trois  quarts  d'heure  après  déjeuner. . .  36,1 

Id.     A  Chamonix,  au  retour  des  Chablettes,  à  jeun 36,7 

1215  A  Courmayeur,  avant  dîner,  à  jeun 36,6 

Id.     A  Courmayeur,  une  heure  après  dîner 36,8 

1  o20  A  la  cascade  de  Blétières,  2  '/â  heures  après  déjeuner.  36,5 

1565  Au  chalet  des  Chablettes,  le  matin,  à  jeun 36,3 

Id.         Idem,     après  déjeuner 36,9 

1621  Au-dessus  du  Montanvert,  à  jeun,  après  descente 

rapide 37,0 

1869  Pendant  l'ascension  du  mont  Fréty  (à  cheval) 36,4 

2080  A  Pliampraz,  à  jeun,  A  heures  après  déjeuner  ....  35,6 

2197  Demi-heure  après  l'arrivée  au  mont  Fréty,  à  jeun.  36,6 

Id.    Aumont  Fréty,  après  malaise  et  vomissement,  à  jeun.  36,0 

3050  A  la  cabane  des  Grands-Mulets,  2  '/.,  heures  après 

le  repas  du  soir 37,1 

Id.         Idem,     à  2  heures  du  matin,  à  jeun 36,5 

3362     Au  sommet  du  col  du  Géant,  à  jeun,  après  8  mi- 
nutes de  repos 36,8 

4000  Au  Grand  Plateau  du  Mont-Blanc,  4  7î  heures  après 

déjeuner  peu  copieux 36,3 

4672  Bosse  du  Dromadaire,  après  8  minutes  de  repos, 

trois  heures  après  déjeuner 37,1 


Températures  extrêmes  jo^jo 


Température  moyenne 36°,6 

'M",  1 


Différence i°,l  en  omettant  l'observation  de  Pliam- 

praz. 


A  iiii'fki{i;ntes  ai/iitudes.       ^  -^'"31^ 


# 
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TcitijH'idltirc  du  coriiii  observée  à  des  ultitudcs  croissnntes 
l>end(int  racte  même  de  f  ascemion. 

Temiiéralure 
Mèlres.  sous 

la  langue. 

135U  A  la  cascade  de  Blétières,  5  heures  après  déjeuner.  35", 5 

1 500  Au  chalet  des  Chablettes,  à  jeun 35,3 

\  500     Idem,     après  déjeuner  copieux 36,5 

2060  A  Pierre  Pointue,  à  jeun 35,5 

2080  A  Pliampraz,  4  heures  après  déjeuner 34,5 

2100  Sous  le  pavillon  du  mont  Fréty,  à  jeun 35,0 

2260  Arrivant  à  la  Pierre  à  l'Échelle,  en  pleine  digestion.  36,5 

3050  Arrivant  aux  Grands  Mulets,  à  jeun 35,8 

3362  Arrivant  au  col  du  Géant,  à  jeun 34,5 

3900  A  cent  mètres  au-dessous  du  Grand  Plateau  (Mont- 
Blanc),  à  jeun 35,6 

4000  Sur  le  Grand  Plateau,  à  jeun 34,5 

4331  Sur  le  Dôme  du  Goûté  (Mont-Blanc) '  34,6 

Température  moyenne 35'*.3 

En  pi-enant  36",6  pour  la  température  moyenne  du 
corps  à  l"état  de  repos  (voyez  tableau  n°  1),  il  y  aurait 
une  perte  moyenne  de  chaleur  de  1°,3  due  à  Tacte  de 
l'ascension. 
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ASTRONOMIE. 

l'iul.  .!.-(>. -F.  ZuLi.MiU.  lJEBi:h  vas  .nklks  Si'ixtiiuscoi' ,  elc. 
SuK  UN  M)LVKAU  si'KCTUoscoi'K.  {Astiouoiiiiscltti  NacliricliteH. 
Il»  1772.) 

Déjà  dans  la  séance  de  lAcadéiiiie  royale  des  Sciences  de 
Saxe  à  l.eipzig,  du  (>  révrier  écoulé,  M.  le  pi'ofesseur  ZôUnei- 
a  présenté  les  reniar(|uahles  conclusions  auxquelles  il  est  ar- 
rivé relativemenl  à  remploi  d'un  spectroscope  de  son  in- 
vention, Lju'il  appelle  six'ctioacope à  ri'rcision. 

Le  faisceau  lumineux  traverse  une  tente  ijui  se  trouve  au 
foyer  d'une  lentille,  laquelle,  comme  dans  tous  les  spectros- 
copes,  rend  i),iralléles  les  rayons  à  disperser.  Puis  les  rayons 
traversent  deux  systèmes  de  prismes  d'Amici  à  vision  directe, 
placés  de  manièiv  que  chacun  laisse  passer  une  moitié  du 
faisceau  lumineux,  sortant  de  l'objectif  collimateur.  Ces  sys- 
tèmes de  prismes  sont  disposés  de  telle  sorte  que  le  faisceau 
lumineux  est  dispersé  en  deux  spectres  tournés  en  sens  in- 
verse. L'ohjectif  de  la  lunette,  qui  réunit  de  nouveau  en  une 
seule  image  les  deux  faisceaux  lumineux,  est  coupé,  comme 
dans  un  héliomèlre.  en  deux  parties,  suivant  un  diamètre  per- 
pendiculaii'e  aux  plans  de  réfraction  des  j^rismes.  Chacune 
des  deux  moitiés  est  mobile,  parallèlement  et  pei'pendicu- 
lairement  à  la  ligne  de  section.  On  est  dès  lors  en  état,  soit 
d'amener  les  raies  de  l'un  des  spectres  successivement  en 
coïncidence  avec  celles  de  l'autre,  soit  tie  juxtaposer  i)u  de 
superposer  partiellement  les  spectres,  en  sorte  ({u'ils  se 
meuvent  à  côté  l'un  de  faulre  connue  la  réglette  d'uu  ver- 
nier.  On  utilise  par  ce  moyen  non-seulement  le  procédétrés- 
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délicat  des  iiiuiges  douldes  [toiii-  la  d(Hriiiiiii;di(tii  d'un  cliaii- 
iiemenl  (|uelcon((iie  dans  la  posilioii  relalive  des  raies  spec- 
ti'ales.  mais  encore  le  ciian.Lienienl  de  celle  espèce  se  lr(»u\t' 
doublé,  chaque  speclre  sujiissant  l'inlluence  en  sens  (tpposé. 

On  peul  aussi  se  passer  des  deux  systèmes  de  prismes 
d'Amici.  11  suffît  de  lonvei-ser  pai'  voie  de  réllexi(tn  une  par- 
lie  du  faisceau  lumineux  ciiuM'geanl  d'un  prisme  ordinaire, 
au  moyen  (riin  miroir  ou  (fiin  prisme,  el  alors  d'observer 
les  faisceaux  réunis  comme  ilvienld'èlredil.  annioyen d'une 
lunelte  munie  d'un  objectif  coupé  suivant  un  de  ses  dia- 
mètres. 

L'insirument  ainsi  préparé  peut  élre  utilisé  pour  constater 
riniluence  (pfexercent  sur  les  phénomènes  accompa.ynaid 
la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière,  les  mouvements 
de  li'anslation  i\ei<  corps  (pii  la  in-odiiiseui.  Poiu'  les  corps 
célestes,  ces  mouvements  sont  encore  très-lents  en  compa- 
raison de  la  vitesse  de  la  lumière,  et  jusqu'à  présent  on  avait 
grand'peinc  à  en  ]»ercevoir  les  elTets.  Un  moyen  iulinimenl 
plus  délicat  de  mesurer  les  dé[ilacemenfs  des  raies  spectrales, 
résultant  de  changements  de  réfrangibilité  et  constituant  ces 
effets,  pourra  peiMueltre  l'appréciation  des  vitesses  de  trans- 
lation des  étoiles,  relativement  au  système  solaire.  iM.  Zollner 
espère  y  parvenir  par  l'emploi  de  son  instrument,  avec  le- 
quel il  croit  pou\oir  évaluer  la  dislance  des  deux  raies  I). 
par  exemple  (celles  du  sodium),  dans  le  speclre  solaire,  avec 
une  approximation  de  7226  ''^  '^ur  écartemenl.  Oi-.  un 
iléplacement  de  .'{()  kilomètres  par  secontle  de  la  source 
lumineuse  pai'  rapport  à  l'observateur,  doit  produire  une  va- 
riation de  '/,  dans  Pécarlement  de  ces  raies,  c'est-à-dire  40 
fois  plus  grande  (|ue  la  limite  de  perceptibilité  du  speclro*;- 
cope. 

L'auteur  piétend  aussi  ai'i'ivei'  à  niesurer  la  vitesse  de  ro- 
tation de^'  points  situés  à  la  surface  du  soleil  sans  être  obligé 
de  recourir  aux  mouvements  des  taches.  Si  au  moyen  d'un 
béliomèlre  on  produit  une  doidile  image  de  l'astre,  et  qu'on 
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amène  en  contact  les  deux  bords  opposés  de  l'é(]uateur,  l'un 
des  points  de  contact  sera  doué  d'un  mouvement  de  trans- 
lation dirigé  vers  l'observateur,  l'autre  d^un  mouvement  di- 
rigé en  sens  inverse,  c'est-à-dire  s'éloii^nant  de  l'observateur. 
La  différence  de  vitesse,  résultant  de  ces  mouvements  con- 
traires, est  d'environ  4  kilomètres  par  seconde,  et  devra  pro- 
duire un  déplacement  d'environ  V^o  dans  la  position  relative 
des  raies  D.  Le  rapi)rochemenl  des  images  spectrales  au 
moyen  de  l'instrument  décrit  pour»'a  pei-mettre  celte  compa- 
raison, soit  pour  les  points  situés  à  Téipiateur  solaire,  soit 
pour  ceux  qui  sont  placés  aux  diverses  latitudes  liéliogra- 
[ihi(|ues. 

Dans  ces  deux  ordres  de reclieiches,  vitesse  de  translation 
des  corps  célestes  et  vitesse  de  rotation  du  soleil,  M.  Zollner 
indi(|ue  une  marche  à  suivre  et  les  pi-océdés  (|ui  pourront 
être  utilisés  pour  y  réussir. 

Il  est  un  troisième  ordre  d'études  où  il  va  plus  loin,  où  le 
résultat  est  acquis  et  où  il  pi'ésente  des  dessins  très-curieux 
et  absolument  nouveaux  d'un  phénomène  ignoré  dans  la 
science  jusqu'en  1842,  constaté  pendant  les  dernières  éclipses 
totales,  et  qu'on  pourra  désormais  étudier  et  voir  en  tout 
temps.  Nous  voulons  parler  des  protubérances  solaires. 

On  saitijue  MM.  Janssen  et  Lockyer  ont  réussi  à  constater 
la  pi'ésence  des  protubérances  solaires  par  l'analyse  spectrale: 
il  s'agissait  de  pouvoir  en  observer  les  formes  et  les  appa- 
rences complètes.  En  se  basant  sur  quelques  principes  d'op- 
tique et  sur  des  expériences  de  laboratoire,  M.  Zollner  a 
montré  (|u'en  faisant  osciller  parallèlement  à  elle-même  la 
fente  de  son  spectroscope,  placée  tangentiellement  au  bord 
du  soleil,  on  pourrait  conserver  l'impression  totale  de  l'appa- 
rence lie  la  protubérance  signalée  sur  le  pourtour  de  l'astre. 
En  outre,  il  a  découvert  que  celte  apparence  restait  égale- 
ment perceptible  en  faisant  subir  un  élargissement  suffisani 
à  la  fente  du  spectroscope  en  repos.  Voici  le  principe  du 
pntcédé  ((u'il  emploie. 
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Leriileau  hrilUiiil.  Ioiiik'  par  l"iIliimin;ilion  (leralnu)S|ilière 
(le  la  terre  dans  les  régions  voisines  du  soleil,  nous  enlève, 
par  son  éclat  |irédoininanl.la  vuedes  prolnltérances  solaires. 
Mais  la  Imniérede  ce  rideau  esl  composée  de  rayonsde  tontes 
les  rélrangihililés.  tandis  ipie  cell(^  des  protubérances  solaires 
l'est  de  l'ayons  de  Irois  i-élVangiliilités  didV'renies  seulement, 
appai'lenant  au  rouge,  au  jaiiue  et  au  bleu,  sans  inlermé- 
diaires.  11  suit  de  là  que  si  Ton  i-egarde  les  protubérances  à 
travers  un  prisme  fortement  dispersif,  on  veira  Irois  images 
distinctes  et  non  déformées  d'une  même  protubérance,  une 
rouge,  une  jaune  et  une  bleue,  et  l'éclat  moyen  de  cliacune 
de  ces  images  sera  un  tiers  de  l'éclat  de  la  protubérance  vue 
sans  le  prisme. 

CependanI  la  lumière  du  rideau  atmosphérique,  composée 
de  rayons  de  toutes  réfrangibilités,  sera  fortement  étalée,  et 
par  conséquent  alTaiblie  par  le  même  prisme,  et  si  on  ne 
laisse  entrer  tpie  la  plus  petite  quantité  possible  de  celte  lu- 
mière en  restreignant  le  champ,  les  i)rotuberances  devien- 
nent visibles,  étant  beaucoup  moins  alVaiblies  par  dispersion 
i|ue  le  rideau  l)rillant  (pii  les  effaçait.  Tel  est  le  principe  de 
la  méthode  très-ingénieuse,  imaginée  et  mise  en  œuvre  par 
M.  le  professeur  Zdllnei',  i)our  voir  en  loui  temps  les  protu- 
bérances solaires. 

Deséchantillons  de  dessins  de  protubérances  accompagnent 
la  communication  de  M.  Ziillner  et  ollient  un  haut  degré 
d'intérêt.  Leurs  formes  viennent  corroborer  les  conclusions 
de  l'analyse  spectrale  au  point  devuede  leur  nature  gazeuse. 
Tout  concourt  à  faire  assimiler,  au  moins  une  partie  d'entre 
elles,  à  des  éruptions,  à  des  houlTées  de  vapeurs,  allant  se 
dispei-sant  vers  leurs  contours.  Parfois  le  sommet  deréruption 
retombe  tout  autour  du  jet  gazeux  central,  parfois  d'un  seul 
côté;  on  peut  voir  aussi  la  masse  gazeuse  émergée  rester 
suspendue  au-des.sus  du  cône  d'émis.sion.  Quelle  que  soit  d'ail- 
leurs la  forme  de  la  protubérance,  les  changemenis  d'aspect 
(lu'elle  subit  dans  l'espace  de  quelques  minutes  sont  énormes. 
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On;iiil  à  leurs  (linieiisions,  elles  soiil  relaliveiiieiit  considéra- 
bles, el  s'éléveiil  .jus(iti'à  deux  ininules. 

La  possiliililé  de  saisir  ainsi  à  loul  instant  les  apparences 
du  contour  du  soleil  ne  pourra  nian(|uer  de  fournir  des  no- 
lions  iuiportaules  poiu-  Télude  de  sa  constitution.  Un  peul. 
dés  à  présent,  consiilérer  counne  vaine  toute  tentative  de 
ra|tproclieuieiil  entre  les  protultérances  el  les  taches  solaires. 
Nous  croyons  (ju'il  n'existe  aucune  connexi(ui  entre  elles, 
ni  directement  par  une  coïncidence  de  fait,  ni  indirectement 
par  ipielque  indice  on  pronostic  de  production  ultérieure. 

K.  (i. 
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.1.   TvNDALL.    Non",  suu  i.A   KOKM  vrioN  r.r  i,k  )•  mi:;. no. mi:. m:  dks 
.NU.v(;i:s.  {IViilosojiliiriil  Mdfiiizinc.  aoùl  IS()1I. ) 

On  "iait  i|iit'  lorsiproii  l'ail  le  \ide  dans  un  récii>ienl  préa- 
lahlemenl  rempli  d  aii  (U'dinaire  desséché,  il  se  produit,  dès 
les  premiers  coups  de  itompc  un  iiuaue  dû  à  la  précipitation 
de  la  vapeur  aqueuse  répandue  dans  l'air.  On  peut,  comme 
cela  se  comprend,  produire  des  nuages  de  la  même  maniéie 
avec  des  vapeurs  d'auti'es  li(|uides  ((ue  Peau. 

Dans  le  cours  de  mes  piécédentes  expériences  sur  l'action 
chimi(|ue  de  la  lumière',  j'ai  eu  fréquemment  l'occasion 
d'ohserver  la  formation  de  nuages  de  ce  genre  dans  les  tubes 
expêiiiiieatauxQxwxAosè'^.  J'ai  même  consacré  plusieui's jours 
à  l'examen  de  ce  phénomène. 

On  produisait  les  nuages  de  deux  manièi'es.  La  première 
consistait  à  ouvrir  la  communication  entre  le  tube  expéii- 
menlal  plein  d'air  el  la  pomjie  imeumatique.  puis  à  dilater 
simplemeni  l'air  en  faisant  marchei-  la  pompe.  Dans  la  se- 
conde manière,  «ui  uieltait  le  tube  expérimental  en  commii- 

'  Voyez  Archives,  186S,  lomc  XXXIII,  p.  317,  et  1869,  tome  XXXIV, 
p.  156". 
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iiicnlioii  ;i\t'c  un  i('(i|ijeiil  de  (liuiciisiuii  ((MiNfiiiihlc.  un  n»- 
l)inol  |)t'iinell;nil  d'inlerceitler  nii  (Tétylilir  in  coninmnic;i- 
lion.  On  laisnil  d'iihoi-d  \o  vide  dans  ce  lécipienl.  puis  en 
luurnani  le  lohinel.  l'air  se  précipilail  hors  du  lube  expéri- 
mental, et  il  s'y  produisait  un  nuai^e.  Au  lieu  de  récipients 
spéciaux,  (ui  a  liahituellenienl  employé  les  cylindres  même 
de  la  inaciiuic  pneumaliipie. 

Avec  ([uelques  sid)slances  on  peut,  en  refermant  le  ImI)i' 
e.xpérimental.  après  clia(|ue  |tréciiiitation  et  en  refaisant  le 
vide  dans  les  cylindres  de  la  pompe,  olUenir  (piinze  ou  viniit 
nuages  successifs  sans  lemplir  de  nouveau  le  tnlie  expéri- 
mental. Les  nuages  ainsi  précipités  différent  les  uns  des 
auti'es  en  éclat  lumineux  :  quelipies-uns  donnant  une  lumière 
blanche  douce,  d'antres  hrillant  avec  un  éclat  immédiat  et 
surprenant.  Il  est  évident  (pi'on  doit  attribuer  celte  diversité 
aux  ditl'érents  ixmvoirs  réllecteiirs  des  particules  composant 
les  nuages  (|ui  sont  produits  à  l'aide  de  substances  présen- 
tant des  indices  de  réfraction  tiés-divers. 

DitTérents  nuages,  en  outre,  possèdent  tles  degrés  de  sta- 
bilité très-divers:  (piel(jues-uns  se  dissipent  rapidemejit.  tan- 
dis (jue  d'autres  restent  pendant  de:<  minutes  entières  dans 
le  lube  expérimental,  s'accumulantsur  le  fond  pendant  (|u'ils 
.se  fondent  comme  un  amas  de  neige.  Les  particules  d'autres 
nuages  circulent  à  travers  le  tube  expérimental,  comme  si 
ils  se  mouvaient  à  travers  un  milieu  visfjueux.  Rien  n'excède 
la  splendeur  ilu  phénomène  de  diiïraction  que  présentent 
ipielques-uns  de  ces  nuages  :  la  meileure  manière  de  distin- 
guer les  couleurs  consiste  à  regarder  le  long  du  lube.  d'un 
point  placé  au-dessus,  la  ligure  tournée  vers  la  source  de  lu- 
mière. Les  mouvements  différents,  causés  par  le  frottement 
contre  la  surface  intérieure  du  tube,  obligent  souvent  les 
couleurs  à  s'an-anger  en  couches  distinctes. 

La  dilTérence  de  texture  (jue  j'avais  remarquée  dans  dilïé- 
rents  nuages  m'engagea  à  étudier  d'un  peu  plus  près  que  je 
ne  l'avais  fait  auparavant   le  mécanisme  de  la  formation  des 
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iiuayes.  Il  faut  un  certain  degré  d'expansion  pour  produire 
le  nuage  :  au  nionicnl  précédant  la  précipitation,  la  masse 
d'air  qui  se  refroidit  et  de  vapeur,  peut  éti-e  considérée 
comme  divisée  en  un  certain  nombre  de  petits  polyèdres 
dont  chacun  donnera  lieu  à  la  formation  d'une  particule  du 
nuage  au  moment  de  la  précipitation.  Il  est  clair  que  la  di- 
mension de  la  particule  foi'uiée  doit  dépendre  non-seule- 
ment de  la  grandeur  du  polyèdre  de  vapeur,  mais  aussi  du 
rapport  de  la  densité  de  la  vapeur  à  celle  du  liipiide.  Si  la 
vapeui-  est  légère  et  le  liquide  pesant,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  la  particule  nuageuse  serait  plus  petite  que 
si  la  vapeur  était  lourde  et  le  liipnde  léger.  Il  \  aurait  évi- 
demment plus  de  contraction  dans  un  sens  que  dans  Tautre. 
Ces  considérations  ont  été  conlirmées  par  l'expérience.  Le 
cas  du  loluol  peut  èlre  pi'is  comme  type  d'un  très-grand 
nombre  d'autres.  La  pesanteur  spécifique  de  ce  liquide  est 
0,80,  celle  de  l'eau  étant  prise  comme  unité:  la  pesanteur 
spécifique  de  cette  vapeur  est  3,26,  celle  de  la  vapeur  aqueuse 
étant  0,6.  Maintenant,  comme  la  grandeur  des  particules 
nuageuses  est  directement  pioporliounelle  à  la  pesanteur 
spécilicpie  de  la  vapeur,  et  inversement  proportionnelle  à  la 
pesanteur  spécifique  ilu  liquide,  un  calcul  facile  démontre 
i[u'en  supposaul  tpie  la  dimension  des  polyèdres  de  va- 
peur est  la  même  dans  les  deux  cas,  les  particules  du  nuage 
de  toluol  seront  plus  de  six  fois  plus  grosses  que  les  par- 
ticules de  nuages  aqueux.  Il  est  probablement  impossible 
de  vérifier  ce  résultat  avec  une  exactitude  numéii((ue  :  mais 
la  grossièreté  relative  du  nuage  de  loluol  est  manifeste  à 
l'œil  nu. 

Dans  le  fait  la  vapeur  aipieuse  est  sans  parallèle  sons  ce 
l'appoit  ;  elle  est  la  plus  légère,  non-seulement  de  toutes  les 
vapeurs,  dans  l'ncceijtion  ordinaire  de  ce  mol.  mais  même 
de  tous  les  gaz,  à  l'exception  de  l'hydrogène  et  de  l'ammo- 
niaque. (Test  à  cette  circonstance  qu'il  faut  attribuer  la  douce 
et  moelleuse  beauté  des  nuages  de  notre  atmosphère. 


\ 


Un  puut  iuuiiéilialeineiil  locoiiiiailre  la  sjjlinivHc  {\(}>  par- 
licules  nuageuses  pai-  leur  apparence  loi-squ'on  les  éclaire 
par  un  faisceau  lumineux.  I.a  lumière  (lu'elles  donnenl,  lors- 
qu'elles sont  spliéi"i(|ues,  est  continue  ;  mais  les  nuages  peu- 
vent aussi  être  formés  de  llocons  solides,  et  alors  le  scintille- 
ment continu  des  nuages  montre  ipic  les  particules  sont 
(iplaties  et  non  spliéri(|ues.  Dans  un  même  nuage  quelques 
parties  peuvent  être  composées  de  j)articules  spliéri(|ues  et 
d'autres  de  llocons;  la  difTéi-ence  se  manilesle  par  le  calme 
d'une  partie  du  nuage  et  le  scintillement  de  l^autre.  Le  scin- 
tillement de  llocons  de  ce  genre  m'a  rappelé  les  paillettes 
de  mica  du  Rhône  à  son  entrée  dans  h;  lac  de  (Tenéve.  lors- 
((u'elles  soiil  (^iM;iirées  j)ar  un  soleil  hrillant. 


V.  Hi:<;.\ALi;r.    Mibiomi-:  slu  la  uÉrENïi-:  dks  o\z.    •  Coniples 
rendus  de  r Académie  des  Sciences.  1 1  octobre  1861).) 

y\.  Regnault  a  communifpié  à  l'Académie  de  Paris  un  mé- 
moire étendu  sur  les  nombreuses  expériences  (pfil  a  faites 
pour  déterminer  les  pertes  de  chaleur  qu'un  gaz  subit  lors- 
qu'il se  détend  dans  des  conditions  diverses.  L'extrait  publié 
dans  les  Comptes  rendus,  quoique  occupant  une  vingtaine  de 
pages,  est  loin  de  donner  un  résumé  complet  de  ce  grand 
travail.  Avant  la  publication  du  mémoire  original  il  serait 
difficile  d'en  donner  une  analyse  sidVisante.  Nous  nous  bor- 
nons aujourd'hui  à  reproduire  le  passage  suivant  relatif  à  un 
point  spécial. 

«  En  résumé,  mes  expériences  avec  les  tubes  capil- 
laires en  argent  prouvent  que,  lorsqu'un  gaz  coule,  même 
avec  une  très-grande  vitesse,  suivant  des  parois  très-éten- 
dues, il  n'y  a  pas  de  dégagement  sensible  de  chaleui-  (pie  l'on 
puisse  attribuer  au  frottement  des  molécules  gazeuses  sur 
ces  parois. 
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«  Celle  conclusion  esi  en  ()pi»osilion  avec  les  ulées  géné- 
ralement admises,  el  Ton  peut  citer  l>eaiiconp  de  faits  tpii 
semiileni  la  conlrerlire.  .r'indi(|nerai  les  plus  importants. 

•  Un  projectile.  (|ni  traverse  fair  avec  une  grande  vitesse. 
s'écliaulTe  beaucoup.  On  attribue  ce  fait  à  la  clialeur  ipii  se- 
l'ail  dégagée  par  le  fi'olleuKMil  du  projectile  conlro  Its  mob''- 
cules  de  Pair  qu'il  traverse. 

"  Les  bolides  traversent  noire  alnu)S[)lière  avec  une  ex- 
trême vitesse:  ils  s"'écliault'enlainsijus(|u''à  devenir  incandes- 
cents. jus(pi'à  fondre  complètement,  ou  seulement  à  leur 
surface.  On  attribue  encore  ce  fait  à  la  clialeur  dégagée  par 
la  IViclidU  c(Uitre  les  iu(décules  gazeuses. 

«  Je  crois  ipie.  dans  les  deux  cas,  le  dégagemenl  de  clialeur 
pro\ieiit  iTiiiie  .nitre  cause,  et  (pi'il  est  di'i  iiniipiemenl  ')  lu 
rltnlciif  (l(''ij(ij/(''t'  jHir  lu  ronipn'.sswii  ilr  l'air. 

1  Lorsqu'un  uiobile  ti'averse  l'air  avec  une  vitesse  plus 
grande  ipie  celle  du  s(ui.  rdaslicité  de  l'air  est  annulée 
dans  ses  etlets.  et  la  rdiii pression  produite  par  le  mobile  n"a 
pas  le  temps  de  gagner  les  coucbes  conliguës  avant  (jue 
celles-ci  soient  comprimées  à  leui-  tour  par  le  mobile.  Par 
suite  de  cette  ineitie.  l'air  se  trouve  comprimé  comme  il  le 
serait  dans  un  briquet  a  air.  La  clialeur  |)rovenant  de  celte 
compression  passera,  en  grande  partie,  dans  le  mobile,  dont 
elle  élèvera  la  tempèratin'e.  Le  mobile  ne  sera  d'ailleurs  pas 
intluencé  par  la  détente  de  l'air  ipii  produit  du  froid,  car  celte 
détente  ne  se  fera  ipie  quand  il  aura  passé.  .Mnsi.  suivant 
moi.  le  mobile,  marcbant  avec  la  même  vitesse,  recueillera 
toujours  la  clialeur  (ju'il  dégage  en  comprimant  l'air,  et  il  ne 
subira  pas  le  refroidissement  produit  par  la  délente  subsé- 
«juente  des  coucbes  d'air  qu'd  vient  de  traverser. 

«  Il  est  évident.  (Tailleurs,  ipiela  compression  de  l'air  sera 
d'autant  plus  énergique  ([ue  le  mobile  sera  iloué  d'une  plus 
grande  vitesse:  la  température  du  moliile  s'élèvera  donc  suc- 
cessivement jusipi'.'i  ce  ([u'elle  soit  égale  à  celle  (jue  prend 
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une  couclie  d'iiii-  (|iii  siiltil  in.>l;nil;inéiiienl  l;i  même  com- 
pression dans  le  l)iii|ut'l  ;i  air.  Un  s'expliijuu  ainsi  lrès-i)ien 
la  trrs-liaule  lempéralure  (|iie  prenil  un  bolide  (|iii  ti-averse 
noire  atniosplièi'c  avec  une  vitesse  beaucoLi|i  |»[iis  considé- 
rable (|ue  la  vitesse  de  propagation  du  son. 

»  Un  éciiaulTenienl  du  même  genre,  mais  [tins  laible,  se 
produira  pour  un  mobile  (lui  traversera  Tair  avec  une  vitesse 
moindre  que  celle  du  son.  IJans  ce  cas  encore,  le  mobile  sera 
plus  iniluencé  par  la  chaleur  dégagée  par  la  compression 
qu'il  ne  le  seia  par  la  clialeui'  absorbée  par  la  délente.  Les 
deux  ellels  se  compenseront  sensiblement  (juand  le  mobile 
aura  une  Irès-laible  vitesse. 

«  Selon  nun.  il  n\  a  de  ciialeur  dégagée  par  le  rroltemenl 
de  deux  corps  que  lorscjue  les  molécules  de  l'un  d'eux  au 
moins  ne  sont  pas  absolument  libres,  c'est-à-dire  quand  elles 
sont  sous  l'inlluence  d'une  force  quelconque  d'agrégation. 
D'après  nos  observations,  celle  liberté  absolue  n'existerait 
réellement  que  dans  les  lluides  immatériels,  tels  ((ue  l'étlier 
([ui  transmet  les  vibrations  lumineuses.  Elle  n'est  pas  par- 
laite  dans  nos  gaz,  et  par  cela  seul  le  mouvement  d'un  gaz  le 
long  d'une  paroi  solide  doit  dégager  une  certaine  ijuantité 
de  cbaleur  qui  résulte  uniquement  de  la  transformation  en 
chaleur  de  la  perte  de  force  vive  subie  par  les  molécules 
pour  vaincre  leurs  résistances  intérieures.  Mes  expériences 
prouvent  (pie  cette  quantité  de  chaleur  est  si  petite  pour 
l'air  alniosphéri(|ue,  qu'elle  échappe  à  nos  moyens  d'obser- 
vation. 

«  Les  liquides  présentent  tous  plus  ou  moins  de  viscosité, 
ce  (jui  prouve  que  leurs  raolécuies  ne  possèdent  pas  une  mo- 
bilité parfaite.  Le  passage  d'un  liquidée  travers  un  tube  doil 
ilonc  dégager  une  (juanlilé  sensible  de  chaleur  par  le  frotte- 
ment, el  cette  (luantité  doit  varier  pour  les  divers  li(pndes. 
J'ai  fait,  à  plusieurs  reprises,  des  expériences  à  ce  sujet,  mais 
elles  ne  soni  pas  encore  assez  complètes  pour  que  je  puisse 
les  publier. 
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«  Eiilin.  dans  les  corps  solides,  -iirlout  dans  ceux  (jui 
jouissenl  iPiine  grande  dureté,  les  molécules  ont  très-peu  de 
mobilité:  le  frottement  de  ces  corps  les  uns  sur  les  autres 
peut  donc  produire  un  dégagement  considérable  de  cbaleur. 
même  quand  il  n'y  a  pas  désagrégation.  En  tout  cas.  la  cba- 
leur dégagée  provient  de  la  transformation  d'un  mouvement 
extérieur  sensible  en  un  mouvement  vibratoire  moléculaire 
autour  de  la  position  d'é(|uilibi'e.  (|ui  ne  se  manifeste  que 
par  ses  ellets  caloriruiues  :  de  sorte  que  le  dégagement  de 
cbaleur  pai'  le  frottement  correspond  toujours  à  une  perle 
de  force  vive. 

«  La  tbéorie  iiiaihémalique  suppose  (pie  les  corps  jouis- 
sent d'une  élasticité  parfaite  :  on  l'admet  implicilement  dans 
rétablissement  des  équations  primordiales.  On  suppose,  en 
outre,  que  le  mouvement  ne  peut  pas  cbanger  de  nature,  ni 
se  communiquer  à  d'autres  milieux.  Enlin.  on  ne  tient  pas 
compte  de  la  matérialité  des  corps,  car  on  ne  tient  compte 
nulle  pai'l  des  modilications  ((ue  la  pesanteur  introduit  dans 
les  mouvements  moléculaires.  Pour  l'étber,  on  n'a  pas  à  s'oc- 
cuper de  la  pesanteur:  mais  on  reconnaît  la  modification  que 
rélasticité  de  l'élber  subit  dans  les  corps  matériels  transpa- 
rents, parce  (pril  est  nécessaire  de  l'admettre  poui-  expli- 
quer la  rétraction, 

«  D'après  cela,  les  lois  déduites  de  la  tbéorie  malbémati- 
que  de  l'élasticité  ne  doivent  se  vérifier  absolument  que  pour 
les  milieux  qui  jouissent  de  l'élasticité  parfaite,  et  nous  ne 
reconnaissons  celle  perfection  que  dans  l'élber  (pii  iransmel 
les  vibrations  lumineuses.  L'expérience  nous  montre  que  la 
vitesse  de  propagation  dans  l'élber  est  excessive  relativement 
à  celle  que  nous  trouvons  dans  les  corps  matériels.  \e  peut- 
on  pas  en  conclure  que.  dans  un  milieu  (jui  jouirait  de  l'élasti- 
cité absolument  parfaite,  la  vitesse  de  propagation  serait  iu- 
finie?  D'après  cela,  l'élber  approcherait  seulement  beaucoup 
de  cette  perfedion:  il  lui  resterait  encoi-e  de  la  matérialité 
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tjui  le  laisse  sous  l'iullueiicr  des  corp.-  matériels,  d  par  >iiil(' 
de  la(|uelle  il  pourrait  olïrir  une  résistance  sensihie  au  mou- 
vement i\e^  astres  (juile  traversent. 

<'  Quoi  (pi'il  en  soil.  je  i)eii>e  (pie  le  demré  de  perlection 
élastique  d'un  eorps  peut  s'apprécier  par  la  vitesse  avec 
laquelle  il  transmet  un  éltranlemenl.  La  vitesse  de  |3ropa- 
galionest  plus  grande  dans  les  solides  que  dans  les  li(}uides: 
elle  est  plus  grande  dans  les  liquides  *\\\o  dans  les  gaz. 
D'après  cela,  les  gaz  doivent  s'écarter  plus  des  lois  mathéma- 
tiques de  l'élasticité  (jue  les  liquides  et  que  les  solides  :  c'est 
en  eiïet  ce  que  l'expérience  démontre.  » 


A.  Kl.ndt.  L'kber  wk  Schwi.ngu.ngk.n  deu  Llfti'latten.  Sun 
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Le  mode  de  viltiations  des  diiïérents  corps  sonores  a  été 
étudié  dans  tous  les  cas  où  ces  corps  ne  peuvent  se  dilater 
ou  ce  contracter  (|ue  dans  une  seule  direction.  L'on  connaît, 
en  elTet.  les  lois  du  mouvement  vibratoire  des  tiges,  des 
cordes  et  des  colonnes  liquides  ou  gazeuses.  En  revanche 
les  mouvements  vibratoires  des  corps  susceptibles  de  se  con- 
tracter et  de  se  dilater  suivant  deux  de  leurs  dimensions, 
n'ont  été  étudiées  jusqu'ici  que  dans  le  cas  des  plaques  et 
des  membranes  tendues.  L'on  ne  savait  donc  rien  encore  du 
mode  de  vibration  d'une  mince  couche  de  liquide  ou  de  gaz. 
M.  Kundt.  usant  de  la  méthode  qu'il  a  employée  avec  tant 
de  succès  pour  l'élude  des  vibrations  d'une  colonne  gazeuse, 
s'est  appliqué  à  reconnaître  les  mouvements  d'une  lame 
mince  d'air.  11  y  est  parvenu  en  produisant  de  nouvelles 
tîgures  acoustiques  à  l'aide  de  poussières  très-fines  répan- 
dues dans  l'intéi'ieur  de  celle  lame  d'air.  Ces  ligures,  qui  re- 
posent sur  le  même  principe  que  celles  qu'il  produisait  pré- 
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cédemiiieiil  dans  des  lubes,  alieclenl  ici  des  Conues  (oui  à  fait 
analogues  à  celles  des  figures  de  lycopodes  pi'oduites  par 
('liladni  sui'  des  ])hi(]ues  vibrantes. 

Une  lame  d'air  n'est  autre  cliose  qu'une  mince  couche 
d'air  comprise  enire  deux  surfaces  planes,  parallèles,  de 
forme  el  de  dimensions  quelcoinpies.  L'on  peut  donc  distin- 
guer les  lames  à  bords  libres,  losipielles  communiquent  sui' 
fout  leur  itourtour  avec  Tair  extérieur,  et  les  lames  à  bords 
fermés. 

Il  n'y  a  aucun  iiutNen  d'excitei'des  moii\euients  vif)raloires 
dans  une  lame  d'air  à  l'aide  d'une  soufllerie,  comme  cela  se 
prati(iue  pour  des  tuyaux  d'orgue;  l'auteur  s'est  donc  con- 
tenté d'exciter  ses  mouvements  par  l'intermédiaire  d'une' 
tige  de  verre  qui  était  disposée  de  façon  à  ce  que,  lorsqu'on 
la  faisait  vibrei'  longiludinalemenl,  elle  venait  frapper  la  lame 
(Fair  à  sa  partie  supérieure,  et  lui  communiquai!  de  la  sorte 
son  mouvement  oscillatoire. 

L'appareil  dont  M.  Kundt  s'est  servi  pour  exécuter  ces  ex- 
périences se  composait  de  deux  plaques  de  verre  pai'allèles 
et  horizontales.  Dans  le  cas  de  la  lame  d'air  à  bords  libres, 
la  plaque  supérieure  était  simplement  séparée  de  la  plaque 
inférieui'e  par  trois  ou  quatre  cales  en  liège.  Dans  le  cas  où 
l'on  voulait  opérer-  sur  une  lame  d'air  enfermée  de  toutes 
parts,  les  plaques  étaient  tlxées  dans  deux  caih'es  en  bois 
réunis  par  des  vis,  lesfjuelles  servaient  à  les  serrer  contre  un 
châssis  disposé  entre  elles  deux,  el  ayant  l'épaisseur  et  la 
forme  (pie  l'on  voulait  donner  à  la  lame  d'air,  (ie  châssis 
était  recouvert  de  drap  ou  de  cuir,  de  manière  à  ce  qu'on 
pût  obtenir,  en  serrant  les  vis,  ime  fermeture  hermétiquf. 
La  plaipie  supérieure  était  percée  d'une  ouverture  sur  la- 
quelle était  tixè  un  tube  de  verre.  Dans  ce  tube  enfin  était 
renfermée  la  lige  (jui  devait  transmettre  son  mouvement  vi- 
bratoire à  la  lame  d'air;  elle  était  \\\ée  en  son  milieu  dans 
un  lioiirlioii  de  liège  iiui  fomiail  riuilrèe  ilu  tube  et  elle  se 
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prolongeait  jusqu'à  la  surlace  supéiieure  de  la  lame  d'air. 
Celle  disposition  tMait  presque  i(leiiti(|uenienl  la  môme  que 
celle  que  Al.  Kuiull  avait  enqtloyée  précédemmenl  pour 
uiellre  en  vibration  une  toloinic  gazeuse  renfermée  dans  un 
tube. 

11  s'agissait  seulement  de  l'aire  en  sorte  que  la  tige,  des- 
tinée à  exciter  des  mouvements  vibratoires  dans  la  lame,  pro- 
duisit un  son  i(lenti(iue  à  l'un  de  ceux  que  cette  lame  était 
capable  de  produire.  ^\.  Kundl  ejiiployail  à  cet  efïet  une  ba- 
guette de  verre,  dont  il  coupait  successivement  de  petits 
morceaux  jusqu'à  ce  qu'il  arrivât  à  réaliser  cette  condition, 
ce  qui  se  reconnaissait  aisément  au  fait  qu'une  poudre  fine, 
répandue  sur  la  i)laque  inférieure,  se  disposait  en  ligures 
légulières  aussitôt  t|ue  Ton  imprimait  des  vibrations  longi- 
ludinales  à  la  baguette  après  l'avoir  convenablement  réglée, 
l/auteur  se  procurait  ainsi  par  làtonnement  une  série  de  ba- 
guettes de  verre  coi'respondant  aux  ditférents  sons  que  la 
lame  d'air  était  susceptible  de  rendre. 

La  tige  de  verre  porte  à  sa  partie  inférieure  un  bouchon 
de  liège  fermant  presque  complètement  l'entrée  du  tube  de 
verre.  Suivant  le  son  que  l'on  produit,  il  faut,  pour  obtenir 
des  ligures  acoustiques  bien  nettes,  tantôt  amener  ce  bou- 
chon à  loucher  exactement  la  surface  supérieure  de  la  lame, 
lantôl  le  retirer  un  peu  au-dessus.  On  règle  cette  position 
par  làtonnement  en  enfonçant  plus  ou  moins  le  bouchon 
dans  lequel  la  tige  est  lixée. 

La  substance  la  plus  convenable  pour  la  production  de  ces 
nouvelles  figures  acoustiques  est  le  liège  réduit  en  poudre 
Une;  Ton  peut  aussi  employer  de  la  silice,  à  condition  qu'elle 
soit  très-sèche;  avec  le  hcopode  Ton  n'obtient  pas  toujours 
de  très-bons  résultats.  Alin  d'apercevoir  clairement  les  ligures 
ainsi  produites,  il  convient  de  placer  la  plaque  inférieure  de 
Tappareil  sur  un  fond  noir. 

Dans  le  travail  auquel  nous  avons  plusieurs  fois  déjà  fait 
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allusion.  M.  Kundl  avait  ilémonlré  que  les  poussières  fines 
répandues  dans  l'intérieui'  (l'une  colonne  d'air  en  vibration, 
demeurent  en  repos  aux  noeuds  de  vibration  où  il  se  produit 
un  changeuienL  de  pression,  mais  point  de  déplacement  de 
Tair,  tandis  ijue  dans  les  ventres  elles  se  dispersent  en  stries 
perpendiculaires  à  la  direction  du  mouvement  de  Tair.  Dans 
le  cas  d'une  lame  d'air,  l'auteur  obtint  un  résultat  analogue. 
Sur  les  nœuds  ou  sur  les  lignes  nodales,  la  poudre  restait  en 
repos  ;  partout  ailleurs  elle  se  disposait  en  stries,  lesquelles 
étaient  ici  encore  perpendiculaires  à  la  direction  du  mou- 
vement. Ces  nouvelles  ligures  acoustiques  indiquent  donc 
avec  une  parfaite  précision  les  portions  où  l'air  est  en  mou- 
vement et  la  direction  de  ce  mouvement. 

M.  Kundl  n'a  opéré  jusqu'ici  que  sur  des  lames  d'air  circu- 
laires, elliptiques  et  carrées.  Dans  une  planche  annexée  à  son 
mémoire,  il  a  représenté  un  certain  nombre  de  figures  qu'il 
a  obtenues.  Elles  ressemblent  aux  ligin'es  ([ui  se  produisent 
sur  des  plaques  vibrantes.  Les  stries  atïectent  généralement 
la  forme  de  courbes  fermées  tangentes  les  unes  aux  auti-es. 
11  en  est  une.  entre  autres,  dans  laijuelle  les  stries  for- 
ment un  très-grand  nombre  de  cercles  égaux  et  tangents  les 
uns  aux  autres.  De  ce  fait,  l'auteur  déduit  l'existence  de  deux 
espèces  de  noeuds  de  vibration  bien  distinctes.  Les  uns  que 
nous  appellerons  avec  M.  Kundl  nœuds  de  première  classe  ou 
nœuds  simples,  sont  des  points  où  l'air  est  en  repos,  mais  où 
la  pression  varie;  dans  la  ligure  dont  nous  venons  de  parler, 
les  nœuds  de  première  classe  se  trouvent,  conune  on  le  voit 
clairement,  au  centre  de  tous  les  cercles  (|ui  la  composent  ; 
les  autres,  ijuc  nous  appellerons  de  même  avec  iM.  Kundl 
nœuds  de  seconde  classe  ou  nœuds  doubles  ,  sont  des  points 
oi'i  l'air  est  également  en  repos,  mais  où  la  pression  ne 
ibunge  pas.  L'on  a  évidemment  des  nœuds  de  seconde  classe 
dans  chacun  des  intervalles  qui  séparent  quatre  quelconques 
des  cercles  de  la  ligure  ci-dessus;  car,  puisipi'il  ii'v  ;i  pas 
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moiiveiiienl  de  liaiislalioii  à  Iravers  cel  iiilci'vallc,  il  laiil 
(^videminenl  que,  sur  ces  ijualre  cercles,  il  y  en  ail  an 
même  moment  deux  (|ui  se  conlraclent  el  deux  autres  ijui 
se  dilatent,  d'où  il  suit  aussi  qu'il  n'y  a  point  dans  cet  inter- 
valle de  variation  de  pression. 

Fj'auteur  a  fait  varier  l'épaisseur  de  la  lame  vibrante  de 
3mm  ;,  20°""  ;  mais  il  reconnut  (|ue  son  mode  de  vibration  ne 
dépend  nullement  de  cette  épaisseur,  mais  seulement  de  la 
qualité  du  son  rendu  par  la  tige  de  verre. 

Les  figures  acoustiques  obtenues  de  la  sorte  par  M.  Kundi 
dans  des  lames  d'air  se  rapprocbeni  beaucoup  pour  leur 
apparence  générale  des  figures  produites  par  Cliladni  sur 
des  plaques  vibrantes;  elles  en  différent  cependant  par  un 
caractère  essentiel,  tandis  que  sur  les  plaques  vibrantes 
les  lignes  nodales  sont  des  courbes  fermées  tournant  de 
diverses  manières  autour  des  ventres.de  vibration;  dans 
les  figures  de  M.  Kundl  ce  sont  au  contraire  les  zones  de 
mouvement  (|ui  enveloppent  les  nœuds,  et  ceux-ci  ne  sont 
dans  la  grande  majorité  des  cas  que  des  points  isolés,  pla- 
cés au  centre  de  ces  stries  que  nous  avons  vues  être  con- 
tinuellement perpendiculaires  à  la  direction  du  mouvement 
vibratoire. 

M.  Kundt  a  étudié  dans  un  très-grand  nombre  de  cas  le 
mode  de  vibration  d'une  lame  d'air  ;  on  comprend  néanmoins 
(jue  le  sujet  est  presque  indéfini  et  que  Ton  peut  faire  varier 
de  toute  manière  les  conditions  de  ces  expériences,  aussi  le 
li'avail  dont  nous  rendons  compte  ici  est-il  destiné  simple- 
ment à  être  une  étude  préliminaire  et  nécessairement  foit 
incomplète  de  ces  matières.  Tel  qu'il  est,  cependant,  il  a 
montré  la  parfaite  réussite  de  la  métbode  de  M.  Kundt,  et 
donné  déjà  des  renseignements  importants  sur  le  mode  de 
vibration  des  lames  d'air. 

E.  S. 


/ 
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ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  l^ALÉONTOLUCIE. 

\y  S.VLBEY.  UeBER  die  STKUCTLHE.  etC.  SUK   LA  SinUCTURE  ET  LE 
MODE  DE  CROISSANCE  DES  ÉCAILLES  CHEZ  LES  POISSONS.  (Arclliv 

fiir  Anatomic.  Phns/olof/ie  mid  rviss.  Medizin.  18()8.  11°  6. 
[j.  729,  avec  une  planclie.) 

M.  Salbey  a  fait  dans  le  laboratoire  de  M.  Reiclieit  des  le- 
cherciies  sur  la  structure  de  la  peau  des  poissons  qui  doivent 
entraîner  de  grandes  modillcations,  surtout  dans  notre  idée 
de  la  conformation  et  la  croissance  des  écailles. 

Les  poissons  présentent  en  général  un  loucher  gluant  que 
M.  Louis  Âgassiz  attribuait  à  une  mucosité  sécrétée  par  des 
glandes  particulières.  Toutefois  M.  Leydig  a  montré  qu'il 
n'existe  à  la  surface  du  poisson  aucune  glande  muqueuse.  La 
prétendue  mucosité  n'est  en  elïet  (jue  la  couciie  la  plus  su- 
perficielle de  l'épiderme.  Chez  les  vertébrés  teri-estres,  les 
couches  les  plus  supertlcielles  de  l'épiderme  s'endurcissent 
j)our  former  le  sfratum  corneinn  qm  s'écaille  à  la  surface. 
Chez  les  poissons,  les  cellules  sui)erncielles  de  l'épiderme, 
au  lieu  de  s'endurcir,  absorbent  de  l'eau,  deviennent  de  plus 
en  plus  molles  et  constituent  le  revêtement  muqueux  de  la 
surface,  qui  s'enlève  avec  facilité.  Le  corium,  placé  directe- 
ment sous  l'épiderme,  est  formé  essentiellement  par  deux 
systèmes  croisés  de  faisceaux  connectifs.  11  renferme  de 
nombreuses  poches  dans  chacune'  desipielles  est  logée  une 
écaille. 

On  sait  que  les  écailles  cténoïdes  et  les  cycloïdes  présentent 
de  nombreuses  raies  concentriques  que  M.  Agassiz  a  interpré- 
tées comme  lebord  des  couches  superposées  qui  constituent 
l'écaillé.  Cette  manière  de  voii-,  généralement  admise  aujour- 
d'hui, est  pourtant  complètement  inexacte,  connue  M.  Salbey 
le  démontre  d'une  manière  péremptoire  à  l'aide  de  coupes  ver- 
ticales. Les  stries  sont  dues  h  une  série  décrètes  irrégulières 
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i|iii  ;i|(|i;iilitMineiil  lotîtes  à  la  couche  sii|iorlicielle  de  l'écaillé. 
La  concile  plus  pcol'onde.  heaucoup  plus  éfiaisse.  esl  formée 
par  une  série  de  lamelles  superposées  de  deux  substances. 
Les  lames  les  plus  épaisses  sont  incolores  et  l)iillanles  :  les 
plus  minces  sont  jaiinàlres  el  peu  transparentes  :  les  pre- 
mières sont  calcaires,  les  secondes  sont  formées  par  une 
sorte  de  cément  privé  de  sels  de  chaux.  Les  lames  calcaires 
étant  généralement  plus  épaisses  chez  les  vieux  individus 
que  chez  les  jeunes,  il  est  probable  (pie  leur  augmentation 
d'épaissein-  a  sa  cause  dans  une  incrustation  graduelle  des 
couches  de  cément  interposées.  La  croissance  de  l'écaillé 
s'e.xpliipie  par  le  fait  (ju'il  se  l'oi'me  périodiiiuement  un  dépôt 
de  sels  calcaires  dans  la  partie  du  corium  ijui  est  immédiate- 
ment appli(pié  contre  la  surface  inférieui'e  de  l'écaillé.  Cette 
couche  incrustée  devient  poui'  un  temps  la  lame  la  plus  pro- 
fonde de  Técaille.  Puis  il  se  dépose  une  couclie  de  céuient 
entre  cette  lame  calcaii'e  et  le  corium.  Cette  formation  alter- 
native de  couches  calcaires  et  non  calcaires  se  répèle  un 
grand  nombre  de  fois. 

En  outre  des  lignes  concentriques,  les  écailles  présentent 
des  raies  qui  layonnent  du  centre  à  la  périphérie  :  ce  sont 
les  «  canaux  longitudinaux  »  de  Mandl,  les  <■  sillons  en  éven- 
tail »  de  M.  Agassiz.  les  «  sutures  »  de  M.  Peters.  Le  nom 
proposé  par  M.  Agassiz  est  peut-être  le  meilleur,  en  ce  sens 
que  les  raies  correspondent  bien  à  des  sillons  de  la  surface. 
Mais  du  fond  de  ces  sillons  partent  de  véiitables  cloisons  de 
cément  non  incrusté  qui  traversent  toute  l'épaisseur  de  Pé- 
caille  et  la  divisent  en  un  certain  nombre  de  segments.  Par 
leur  incrustation  partielle,  ces  l'ayons  de  cément  peuvent 
servir  à  l'élargissement  de  l'écaillé.  Au  centre  du  système  de 
lignes  concentri(|ues  de  la  sui'facede  l'écaillé,  est  une  région 
d'apparence  particulière  ([ue  M.  Agassiz  tlésigne  comme 
«  centre  de  l'accroissement,  •>  el  Mandl  comme  "  foyer,  »  et  il 
enteuil  par  là;  foyei-  de  iiutritton.  M.  Agassiz  considère  cette 
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légion  comme  la  partie  la  plus  ancienne  de  Técaille  dont  les 
couches  seraient  U'^ées.  Sur  le  premier  chef,  celui  de  Pan- 
ciennelé.  il  a  induliilaltiemenl  raison.  Sur  le  second,  il  n'en 
esl  pas  de  même.  Si  les  aspérilés  soni  moins  saillantes  dans 
celte  partie  de  Técaille.  c'est  qu'elles  datent  d'une  époque  ou 
le  poisson  était  plus  petit.  E.  G. 


BOTANIQUE. 

D.  MooRE  et  Alex.-Goodman  More.  Contributions  towaros  a 
Cybrle  hibf.rmca.  Un  vol.  in-S".  Dublin.  1866. 

La  publication  de  la  première  partie  d'un  supplément  de 
la  Cf/hcle  hritaimica,  de  M.  H.-C.  Watson  \  nous  engage  à 
diie  quelques  mots  de  l'ouvrage  analogue  publié  en  1866 
par  MM.  D.  Moore  et  Alex. -G.  More,  sur  la  distribution  géo- 
grapliiijue  des  plantes  d'Irlande.  Le  litre  de  Contribution  esl 
plus  modeste  qu'il  ne  convient  à  un  ouvrage  aussi  bien  tra- 
vaillé. Sans  doute  les  auteurs  ont  voulu  dire  que  les  docu- 
ments n'étaient  pas  encore  suffisants,  et  qu'on  aurait  plus 
lard  (il  faut  espérer  par  leurs  soins)  un  résumé  complet  de 
la  géographie  botanique  irlandaise:  cependant  le  volume  ac- 
tuel est  déjà  une  excellente  base  pour  la  comparaison  des 
llores  de  l'Europe  occidentale,  et  il  serait  bien  à  désirer 
(ju'on  eût  des  ouvrages  de  cette  nature  relatifs  à  la  France, 
l'Allemagne.  l'Italie  et  autres  pays  suffisamment  explorés. 
Le  plan  d'une  Ciihele  n'est  pas  celui  dime  Flore.  C'est  un 
genre  d'ouvrage,  imaginé  par  M.  Walson,  dans  lequel,  au 
lieu  de  répéter  les  caractères  des  espèces  qui  sont  dans  toutes 
les  Flores,  on  indique  d'une  manière  détaillée  et  méthodi- 
(|ue  les  faits  concernani  la  distribution  géographique.  Le 
pays  est  divisé  en  districts  ou  provinces  d'une  étendue  à  peu 

'  Coinpemliuin  of  liie^Cybele  britannica.  part.  I,  '200  pag.  Tliames 
Dilton,  i868.  Publié  par  l'auteur. 
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près  égale,  el  la  [)iv.<ence  on  l'absence  de  ciiaiiue  espèce  de 
chacune  de  ces  di\isions,  ainsi  tjue  les  liuiiles  exlrômes  en 
laliUule  el  allilude,  sonl  données  d'après  les  llores  locales  el 
les  herbiers,  aussi  clairement  que  possible,  avec  les  noies  ou 
discussions  qui  peuvent  se  présenter  pour  (elle  ou  telle  es- 
pèce. En  un  mol,  la  partie  descriptive  supposée  connue,  les 
circonstances  géographiques  et  topographiques  sont  données 
avec  les  preuves  à  Tappui. 

L'ouvrage  de  MM.  Moore  el  More  répond  très-bien  à  ces 
desiderata,  el  si,  comme  nous  avons  lieu  de  le  croire,  la  ré- 
ilaction  même  en  est  due  surtout  à  M.  Alex.  More,  elle  lui 
lait  iionneur,  car  le  texte  et  les  tableaux  sont  très-clairs,  fa- 
ciles à  consulter,  el  excellents  comme  termes  de  comparaison 
avec  la  Cubele  britannica  de  M.  Watson. 

L'Irlande  est  divisée  en  douze  districts,  dont  on  voit  les  li- 
mites dans  la  carte  coloriée  qui  est  en  tête.  Ces  districts  por- 
tent des  numéros,  et  dans  le  texte  on  voit  nettement  jusqu'où 
cliaque  espèce  s'étend,  au  nord  et  au  midi,  à  l'est  et  à  l'ouest. 
Au  premier  coup  d'œil  on  juge  de  l'iiabitalion  et  du  degré 
de  fréquence.  Par  exemjile,  le  Senebiera  Coronopus  a  été 
trouvé  dans  onze  districts.  Au  contraire  le  Crambe  maritima 
n'a  été  vu  que  dans  les  districts  i,  o  et  6,  11  et  12,  ce  qui 
montre  une  espèce  rare,  dont  l'habitation  est  coupée,  quoi- 
que neuf  des  districts  irlandais  touchent  à  la  mer.  La  carte 
indique  par  des  lignes  sinueuses  les  liabitations  des  singu- 
lières espèces  qui  distinguent  la  More  d'Irlande  et  qui  ont 
donné  lieu,  depuis  Edouard  Forbes,  à  des  théories  extrême- 
ment intéressantes.  IJans  le  sud-ouest  se  trouvent  les /1/'/a?</m6- 
Unedo,  Pinguiculu  c/randilhra,  etc.,  dans  l'ouest  les  Dabwcla, 
plusieurs  /i^/îVa,  etc.,  communs  avec  le  Portugal  et  les  Açores, 
ou  (ju'on  regarde  comme  les  restes  d'une  ancienne  végéta- 
lion  de  pays  qui  ont  disparu.  L' Eviocaulon  septentrionale,  co\\\- 
mun  à  l'Irlande  et  à  l'Amérique  du  Nord,  présente  une  li- 
mite exlrèmenienl  bizarre  le  long  i\%ii  côtes  de  Touest  eM  au 
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nord  de  l'île.  Les  espèces  d'origine  élrangère.  de  diverses 
calégories,  sont  indi(iuées  par  des  signes. 

Nous  dirons  enlin  (|ue  l'inlroduclion  présente  un  bon  ré- 
sumé du  climat  et  des  princii)aux  laits  de  géograpliie  bota- 
nique, et  (|ue,  dans  la  préface,  on  trouve  une  liste  des  ou- 
Mages  relalils  à  la  llore  d'Irlande  ipii  n'est  pas  sans  intéréL 
surtout  à  l'étranger,  au  point  de  vue  hibliograpiiiipie. 

Ali.h.  I)C. 


^«>*>^>^o- 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A   1/OBSEHVATOIUE  DE  (iENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  i.e   mois  n'OrJOP.HK  1X69. 


I''',  à  7  II.  ilii  soir  rclaiis  au  NO. 

:2,  i|ii('l((UOs  «oiip-  lie  toinii'iio  lointains  au  SS(J,  doi^/^À  3'  4  li.:  l'orage  passe 
an  .•^.  lie  !'(  ihseï  vatoire.  Un  second  orage  accompagné  dûclaiis  et  do  ton- 
nerres, pins  l'approché  (pie  le  précédent,  mais  sui\aril  la  niéinc  diiottion, 
éclate  un  pou  avant  ^  h.  :  tonnerres  juscpTà  i  ','4  li. 

.5,  rosée  le  matin. 

7,  forte  rosée  le  soir. 

10,  brouillard  lo  matin. 

12,  forte  rosée  lo  matin  à  (>  li.,  ciel  claii-;  puis  à  t)  '/s  '"•  biouillard  jusqu'à  9 '/«  li. 

13,  forte  rosée  le  matin,  léger  brouillard  ;  cninonno  huiaiie  et  halo  liuiaiiv  à  plu- 

sieurs reprises  dans  la  soirée. 
It),  halo  solaire  partiel  de  7  •/»  à  10  h.  du  malin,  dans  la  soirée  couronne  lunaire 
et  halo  lunaire. 

17,  éclairs  et  tonnerres  de  O'/*  à  10 74  h.  lin  matin:  l'orage  passe  du  NO.  au  .S.  et 

atteint  sa  plus  grande  intensité  à  9  '/»  'i-^  '"le  forte  averse  à  ce  moment. 

18,  la  première  neige  de  la  saison  est  tombée  pendant  la  nuit  sur  les  montagnes 

des  environs  Jusqu'à  la  hauteur  du  Piton. 

19,  gelée  blanche,  la  première  de  la  saison,  minimum  -j-  l",!:  do  7'/4  à  S<  j  ii. 

du  matin,  on  voit  les  deux  paihélics  sur  le  halo  oïdinaire,  celui  de  gaiiihe  le 
phis  rapproché  du  S.  était  beaucou]i  plus  l^iillant  que  1  autre. 

^0,  il  est  encore  tombé  de  la  neige  sur  les  montagnes,  ipii  a  pris  pied  jusqu'à  la 
demi-hauteur  du  Salève;  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soi- 
rée :  forte  bise  depuis  le  20  à  S  h.  du  matin  jusqu'au  2,3  à  6  h.  du  soir. 

21,  ininiiiiuiu  au-dcssou>  de  ((  |inui   la  |iremière  fois  dans  la  saison. 

26,  gelée  blanclie. 

27,  il  est  tombé  du  grésil  pendant  la  nuit  et  dans  la  matinée,  vers  8 h.,  de  la  neige, 

qui  est  restée  pendant  quelques  heures  sur  le  sol.  Le  soir  à  6  h.  il  est  tombé 
de  nouveau  de  la  neige,  qui  a  atteint  une  hauteur  de  .50"""  et  qui  n'a  entière- 
ment disparu  dans  les  endroits  exposés  au  N.  que  le  31  dans  l'après-midi. 
Le  28,  le  thermomètre  est  resté  pendant  presque  toute  la  journée  au-dessous 
de  0  et  le  minimum  s'est  abaissé  à  —  6",0. 
Archives,  t.  .XXXVI.  —  Novembre  1869,  -20 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM.  MINIMUM. 

Dun  mm 


Le     \  à  10  h.  matin 728,87 

4  à  10  h.  matin 732,53 

7  à   10  h.  soir 735,15 

12  à    8  h.  matin 736,06 

17  à   10  h.  soir 725,21 

22  à  10  h.  soir 732,9 i 


Le     2  à  3  11.  10  m.  après-midi  725,38 

5  à  4  h.  après-midi 729,09 

9  à  4  h.  après-midi 730,60 

17  à  7  h.  matin 717,73 

19  à  4  11.  après-midi 716,76 
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MOÏI^JNiNKS  DU  MOIS  iroCTomiK   ISC!) 


'i  11.  m.        s  h,  m.       Kl  h.  m.         Mhli.           J  li.  s.         Hi.  s.         li  h.  s.  S  h.  -.  H.  h.  s. 

Bai'oiu«^trc. 

iniii             iiiMi             ijiiii             ijiiii             iiiiii             iiiiii             iijiii  iiiiJi  iiiiii 

l'-^dûcadi"  7;i(),0'i     7:51, ."il      7H1,7(I     7;)l,21      730,()1  7;j(),il      7:50,85  7;il,i()  7:^1.78 

2"   .    7-27, "20  li'M     727,7;{  727,^0  720,88  720.07  727,11  727,33  727,31» 

3"   ..    728,17  728,7(1  728,82  728,42  727,*Ji  727,8i  728,3i  728,00  728,'JO 

Mois   728,77  720,27  729,40  728,90  728,10  728,20  728. 7r,  720,00  729,34 

'l'«>iit|»rrii<iiri>. 

l'^aëcado-t-10,37  +12,03  +11,30  +15,51   +10,1!  +10,03  +u',37  +12,78  +11,03 

2-^       «       +  7,12  +  8  01   +11,05   +13,43  +14,10  +13,45  +11,47  +  9,80  +  8,49 

3-       .       +  0,00  +   1,47  +  3,15  +   5,07  +  5,51  +    i.OO  +  3,40  +  2.7i  +  1,65 

Mois      +•  5,98  +  7,18  +  9,52  +11,13  +11,83  +11,25  +  9,54  +  8,25  +   7,08 

Tension  de  la  vapeur. 


!«'  décade 

llllll 

8,23 

mm 
8,50 

mm 
8,02 

mm 
8,82 

miii 
9,12 

mm 
0,20 

mm 
0,38 

llllll 
0,23 

mm 
8,92 

-y 

0,98 

7,20 

7,76 

7,28 

0,98 

0,63 

0,92 

0,92 

6,75 

^<: 

4/12 

4,20 

4,20 

3,83 

3,70 

3,73 

4,08 

4,10 

4,18 

Mois  0,37         0.58         0,87         0,55         0,51         0,45         0,71         0,67        0,54 

Fraetion  de  -saturation  en  uiillièiues. 


i  "=  décade 

878 

814 

730 

070 

t)05 

()8(> 

700          846    .     872 

y 

895 

845 

730 

018 

57  i 

575 

084         751          807 

:i^ 

835 

842 

734 

585 

552 

578 

705         748         815 

.  Mois 

875 

834 

735 

023 

595 

012 

718          781          831 

Tlieriii.  miii. 

ilienii 

iiiax.      Clurlu  muy. 
Ju  Ciel 

rumpcraliirc 
ilu  Rhône. 

Eau  de  l'iuif     Limiiiiiiélrc. 
ou  de  neige. 

1"  décade 

+ 

8,93 

+  « 

0 

7,86 

0,51 

0 

10,21 

mm                    cm 
3,1              140,8 

2^' 

+ 

5,74 

+i 

5,73 

0,49 

15,13 

29,3             120,7 

3" 

— 

0,40 

-f 

6,49 

0,60 

11,72 

3,0             105,1 

Mois  +  4,57  +13,14  0,53  14,28  35,4  121,6 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  (.aliuo  o  l'ois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  ^0.  a  été  celui  de  1.10  a  1,00. 
La  direction  de  hi  résultante  de  tous  les  vents  observés  estN.  l'ô^^^'i  0.,  et  son  in- 
tensité est  égale  à  10,6  sur  10(1. 
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()nsi:i;VATlONS  MKTIÔoJlOl.oiUnrKS 


l'AITI^S    Al    SALNT-HliKiN  Aim 


|iciiilaiil 


,K  MOIS  iVocTor.riL:  ingii. 


lu  llllll 


-2, 

1(1. 

■6. 

i.l 

i. 

hI 

9, 

i.j. 

10, 

ici. 

li,l(i. 

id. 

H», 

id. 

2(1,21.-22 

id. 

'25, 

id. 

-27,-2!), 

id. 

I.ll  d    iMllt    lo   |L)UI  . 

|iisi|u'à  i  11.  dt'  l'a|ii  ('b-iiiidi. 

depuis  midi. 

;i  peu  |iiès  toute  l:i  journée. 

id. 
depuis  uudi. 

une  partie  de  la  journée, 
jusipi'à  10  II.  du  uiatiu. 

tout  le  jour.    Le  '23  le  lac  a  idé  cuiiipliHeiueut  ii>u\ert  de  ;;lacc. 
toute  lu  journée. 

la  plus  gi'ande  partie  de  la  joiu  uée.  Le  peu  d(>  neij:e  tondiée  le  :26  et 
le  "21  a  été  emportée  par  le  vent. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmospliérkim. 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE   18G0. 


Il  11.  m.      S  h.  m.      10  II.  m.        Midi.         ^  ii.  s.        4  li.  s.        ti'li.  >.         X|i.  s.       10  II.  s. 

Karomélre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

I  "décade  569.22    569,57     569.81     509,77     569,62     569,52     569,73    569,96     570,21 

2"       .        565.27     56ri.21     565,29     565,03    .56i,8l     564,72    56i,82    56.5.01     50.5,12 

;5'       .        560/12    560.33    560,51     560,51     560,49     560,60     560,73    560,92     501,05 

Mois       .56i..72     564.89     565,05     564,96    564.8.3     564,81     564,95    565,16    565.32 

Tempérât  ii  re. 

1' "décade  +  2,25  +  3!50  +  4'!57  +  4,89  +  5J1  +  4,49  +  3',67  +  3!37  +  3,"|3 

2-  .      —  2,29  —  1,28  4-  0,25  +  1,25  +  1,50  +  0,94  —  0,38  —  1,28  —  1,61 

3-  .      — 11,-16  —10,83  —  9,25  —  8,35  —  8,37  —  8,83  —10,20  —10,05  —10,36 

Mois     —  3,97  —  3,13  —  1,73  —  0,98  —  0,84  —  1,13  —  2,30  —  2,65  —  2,96 

Min.  obsené.'  Max.  observé.*      Clarté  moyenne     Eau  de  pluie      Hauteur  de  l;i 

du  Ciel.  ou  de  neige.      neige  lomliée. 

0  u  mm  mm 

l'-"  décade  +1,84  +  5,58  0,53  9,2  — 

2e       .  _  3,10  -I-  2,00  0,43  —  — 

3e      .  —11,87  —  7,53  0,50  12,0  20 

Mois  —  4,62  —  0,21  0,49  21,2  20 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1  fois  sm^  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,79  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45»  E  ,   et  son  in- 
tensité est  égale  ù  60,9  sur  100. 

*  Voir  la  niik'  ilii  l.ilili'un 


FLORE  MIOCÈNE  DU  SPITZBERG 

PAR 

M.  le  Professeur  OS"WALD  HEER 

((jomniiuiiciition  liu;  ;"i  la  Socirtù  liolv(''li(|iii;  des  Sciences  iiyliirelles, 
l'ciinie  le  23  août  I861>  ù  Soloiiro.) 


Pendant  l'été  de  1868  MM.  Malin,m'(M),  Nordciiskiuld 
et  Nanerhoff.  membres  de  l'expédition  suédoise  envoyée 
an  Pôle  nord,  ont  recueilli  dans  l'île  des  Ours  et  au  S|)itz- 
berg  une  très-grande  quantité  d(^  plantes  fossiles,  qui 
m'ont  été  envoyées  en  communication  et  dont  l'étude  m'a 
été  confiée.  Ces  plantes  appartiennent  à  deux  époques  bien 
différentes  qui  sont  séparées  par  une  période  immense, 
à  l'époque  carbonifère  et  à  l'époque  miocène  ;  leur  dé- 
couverte vient  jeter  un  nouveau  jour  sur  la  flore  de  clia- 
cune  de  ces  deux  formations.  .le  me  bornerai,  pour  le 
moment,  à  donner  (pieiques  détails  sur  la  flore  miocène 
du  Spitzberg. 

On  comprend  sons  le  nom  d<^  Spitzberg  un  archi|)el 
situé  entre  le  77"  et  le  80  '/,"  de  latitude  nord,  dont 
l'accès  est  très-difficile.  A  l'est,  la  plus  grande  partie  des 
côtes  est  toujours  couverte  par  les  glaces  et  l'intérieur 
des  terres  est  occupé  par  des  glac/iers  immenses,  du  mi- 
lieu desquels  s'élèvent  des  pics  hauts  de  iOOO  pieds  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  En  revanche,  sur  la  côte 
ouest,  la  mer  tempérée  par  le  (lulfstream  reste  libre  pen- 
dant une  grande  partie  de  l'année.  Des  fiords  nombreux 
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s'eiiibnceiU  prorondéiiiiMil  dans  les  terres  ;  les  glaciers 
arrivent  jusque  sur  leurs  rivages  et  précipitent  constam- 
ment dans  les  eaux  d'énormes  montagnes  de  glace.  Tel 
est  le  cas  pour  le  fiord  nommé  Kingsbai  (71)o  lat.  N.)  ; 
il  est  entouré  de  glaciers  immenses  au-dessus  desquel 
s'élancent  dans  les  airs  des  pics  de  glace  gigantesque 
Les  fiords,  qui  poitiMil  le  nom  dl^isfiord  et  de  Oellsund, 
sont  entouiés  au  nord  par  des  glaciers  semblables,  tandis 
que.  vers  le  sud,  la  neige  fond  en  été  sur  leurs  rivages 
et  la  terre  se  couvre  d'un  tapis  de  plantes  alpines.  Le 
long  de  ces  deux  fiords  se  trouvent  des  rocliers  formés 
d'un  grès  grisâtre  qui  ressemble  beaucoup  à  la  molasse; 
ils  renferment  des  dépôts  de  lignites  assez  im|)ortanls. 
Parmi  les  végétaux,  dont  ils  nous  ont  conservé  les  débris, 
on  cimipte  ^3  espèces  de  plantes  (|ui  se  retrouvent  égale- 
ment dans  la  formation  miocène  inférieui'e  de  l'Europe 
et  nous  indiipjent  ainsi  à  quel  âge  il  faut  faire  remonter 
le  dépôt  d(!  ces  grès. 

Un  autre  gisement  de  plantes  fossiles,  de  beaucoup 
le  plus  important,  est  situé  à  l'extrémité  sud-ouest  de 
I^Eistiord,  par  78"  de  latitude  nord.  Là  s'élève  un  pro- 
montoire, nommé  cap  Starastschin  par  M.  Nordenskiold. 
Le  savant  professeur  a  voulu  par  là  rappeler  le  souvenir 
d'un  homme  extraordinaire,  d'un  Husse,  chasseur  de 
renn(!s,  qui  a  passé  15  ans  sans  intei'riq)lion  au  SpilzbiM-g. 
D'après  les  calculs  de  M.  Grove,  consul  anglais  à  Ham- 
merlest,  il  doit  avoir  passé  en  tout  39  bivers  dans  ces  ré- 
gions inhospitalières.  Cet  homme  semble  avoii'  voulu  par 
là  donner  un  démenti  formel  à  M.  le  D'  Molir,  lequel,  il 
n'y  a  |)as  longtemps  encore,  prétendait  qu'aucun  homme 
ne  pouvait  hiverner  au  Spitzberg,  et  que  tous  les  essais 
qui  avairMit  (Hé  faits  s'f'laient  terminés  d'une  manière  fa- 
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Uilr.  Lrs  pt'cln'iirs  de  luilcinc  iiitiwcuicns  (|ui  visilaicul 
cliiKHic  année  ce  Uobinson  aiTli(|ii(',  parlent  de  lui  cfuiime 
d'un  petit  vieillard  à  cheveux  hlancs.  à  l'esprit  allèijre, 
<p]i  passait  bien  son  temps  pendant  sa  vie  solitaire  au 
milieu  des  lilaciers.  et  ipii  probablement  dormait  comme 
une  marmotte  pendant  une  bonne  partie  de  la  nuit  d'hiver 
(jui,  à  ces  latitudes,  dure  [tendant  ipiatre  mois.  Ku  été, 
le  cap  Starastschin  et  les  rives  du  j»olfe  qui  l'avoisine  se 
couvrent  d'un  tapis  de  verdure  où  viennent  paître  de 
nombreux  troupeaux  de  rennes.  J)ans  celle  localité,  les 
grès  miocènes  dont  j'ai  parlé,  sont  recouverts  di'  schistes 
noirs  au-dessus  desquels  se  trouvent  des  lignites.  Les 
plantes  renfermées  dans  le  grès  propi'ement  dit  sont  mal 
conservées;  son  grain  est  trop  grossier  et  il  ne  se  divise 
pas  d'une  manière  favorable.  En  revanche,  dans  les 
schistes  noirs,  qui  se  débitent  facilement  en  minces  feuil- 
lets, les  parties  les  plus  délicates  des  plantes  se  sont  par- 
faitement conservées,  seulement  elles  ne  ressortent  pas 
très-facilement  sur  la  surface  noire.  On  ne  peut  obtenir 
de  grandes  pièces,  à  cause  de  la  friabilité  de  la  pierre, 
primitivement,  sans  nul  doute,  une  argile  très-fine,  en- 
tièrement imprégnée  de  matières  cliarbonneuses:  elle 
passe  insensiblement  aux  lignites. 

M.  Nordenskiold  et  ses  compagnons  ont  rapporté  du 
cap  Slarastcliin  environ  iOOO  échantillons  de  plantes  fos- 
siles, parmi  lesquelles  j'ai  reconnu  116  espèces.  Le  gise- 
ment du  liord  Kingsbai  (79"  lat.)  est  beaucoup  plus  pau- 
vre en  espèces;  les  500  échantillons,  qui  en  ont  été  rap- 
portés, appartiennent  à  16  espèces  seulement;  une  espèce 
û'Equiseliun  [ËLjuis.  arcticum)  est  en  particulier  très- 
abondante,  elle  est  très-voisine  de  notre  Eqiiis.  limosum. 
Ce  fait  indiipie  qu'il  y  avait  là   un  marais  entièrement 
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i'em[tli  (le  prèles,  conimos  nous  cîi  vovoiis  mi  si  grand 
nnmbi-n  de  nos  jours. 

Li!  total  des  espèces  tronvè(!s  dans  lus  divers  gisements 
miocènes  du  Spitzherg  se  monte  à  l;M  ',  dont  123  sont 
dus  plantes  phanérogames  et  S  des  plantes  eryptogamcs. 
Ces  dernières  appartiennent  à  div(3rs  genres  de  cham- 
pignons, de  mousses,  d'algues,  de  fougères  et  d'équiséta- 
cées. 

Parmi  les  plant(;s  phanérogames  on  trruive  20  espèces 
de  conifères  et  31  espèces  de  i)lantes  monocotylédones. 
Le  nombre  des  espèces  de  conifères  est  remanjuablement 
élevé;  en  effet,  l'Allemagne  et  la  Suisse  n Cn  possèdent 
ensemble  qui!  15  espèces,  et  le  nombre  de  celles  (jui  se 
trouvent  dans  l'Europe  centrale  est  loin  d'égaler  celui  des 
espèces  miocènes  du  Spitzberg.  Parmi  ces  20  espèces, 
5  appartiennent  à  la  famille  des  Gupressinées,  5  aux  Taxi- 
nées,  i  aux  Ephédrinées  et  17  aux  AbitHinées,  trois  de 
ces  dernières  sont  encore  mal  connues. 

Entre  les  Gupressinées  il  faut  citer  en  première  ligne 
deux  espèces,  |m  Taxodinm  disUchum  et  le  iJhocedrns 
Sabiniaua,lieer  ;  elles  sont  représentées  chacune  par  un 
grand  Fiombre  d'exemplaires.  Les  rameaux  élégants  du 
Taxodinm  sont  en  particulier  très-abondanls  et  parfaite- 
ment conservés,  ils  portent  encore  des  chatons  mâles  t>t 
femelles;  les  cônes  parvenus  à  l'état  de  maturité  n'ont, 
à  la  vérité,  pas  conservé  leur  forme,  mais  leurs  écailles  et 
les  graines  qu'elles  protégeaient,  sont  si  bien  conservées, 
(ju'il  nous  a  été  possible  d'étabhr  par  une  comparaison 
minutieuse,  que  le  Taxodinm  miocène  du  Spitzberg  est 

•  Ces  espèces  sont  décrites  et  figurées  dans  un  mémoire  spécial  sur 
la  llore  miocèno  du  Spilzlterg  qui  p.u'aîlr.i  dans  les  .Mémoires  do  l'Aca- 
démie des  Sciences  do  Stockliolm. 
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i(l''iili(]ii('  (l.iiis  (uns  SCS  (»i|4;iiii's  :ui  Ta.iudmin  disticliuin  : 
ce  (iL'inicf  ne  se  iioiivc  plus  miiinlcnaiil  (jii'en  Amçrifiiic. 
en  (Kirliciilicr  (hiis  l;i  (Icoii^ic  et  (iiiiis  la  Caroline  du  Sud 
DÛ  il  es!  ahdiidaiil  i'(  [)('ii|th'  les  rnarécai^L's.  Ll' Ubocedrus 
Sabiniaita  est  iiiii'  csiiçcc  pcidiic  lrrs-(''|t''i:aiih' :  elle  est 
voisine  (rime  esixM'c  du  iiièine  genre  i|in  se  trouve  sur  les 
montaiines  du  Chili,  ses  rameaux  sont  toujours  opposés 
l't  ses  graines  sont  bordées  dune  ailr  n|jli(|ue.  Cette  es- 
pèce, ainsi  (|u'une  autre,  plus  rare  le  lAhocedrus  granlis, 
Heer,  provient  de  l'Eisfiord.  Une  troisiènie,  qui  appartient 
à  un  genre  voisin,  le  Thu/les  Ehren&wardrAdié  rencontrée 
dans  la  lvingsl)ai.  elle  arrivait  donc  jus(|'au  71)"  lat.  N. 

Les  Abiélinées  présentent  une  très-grande  variété  de 
Inimes.  Les  espèces  appartiennent,  soit  au  genre  Pimis, 
le  seul  (|ui  existe  acluellenienr  en  Europe,  soit  au  genre 
Séquoia.  Le  Séquoia  Langsdorpi,  généralement  l'épandu 
à  l'ép(»(|iie  miocène  et  abondant  en  |)articulier  dans  le 
(irœnland  septentrional,  manque  au  Spitzberg:  il  s'y 
trouvait  remplacé  par  uiu'  espèce  nouvelle,  le  Séquoia 
y,ordemkioldi,  Heer,  qui  s"en  distingue  par  ses  rameaux, 
ses  feuilles,  ses  cônes  et  ses  graines.  Cet  arbre  était  très- 
abondant  au'  Spitzberg,  autant  que  le  Taxodium  disti- 
chnnt,  et  nous  pouvons  nous  le  ie|)résenter  exactement, 
grâce  à  l'état  de  conservation  parfaite  de  ses  débris  fos- 
siles. Les  [)ins  sont  singulièr(unent  nombi'eux  :  sauf  les 
cèdres  et  les  mélèzes,  nous  retrouvons  tous  les  types  prin- 
cipaux de  ce  grand  genre.  Deux  espèces  appartiennent 
aux  sapins  à  aiguilles  bigéminées,  l'une  d'entre  elles  est 
identique  au  Pinus  montana,  Mill. .  l'autre  n'existe  (pi'à  ' 
l'état  fo.ssile.  Parmi  les  espèces  à  aiguilles  trigéminées 
nous  avons  leconnu  le  Pinm  cydopleia,  Sap.  :  le  Pinus 
slenoptera  et  le  Pinus  wacrosperma  ont   leui"s  aiguilles 
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groupées  ciin|  [nu  n\u\.  Lo  groupf  des  <>à[m^  fabiesj  csl 
rp|)rés(^nté  par  trois  espèivs,  et  parmi  clles-ci  il  tant 
citer  notre  sapin  rouiH'' (  Pimis  abcès.  L.),  dont  rious  avons 
troiiv»^  les  i^r-aines,  les  aii;uilles  et  une  des  écailles  d'un 
cône:  les  deux  autres  espèces  sont  éteintes,  l'une  a  des 
petits  cônes  et  des  graines  Unes,  comme  le  Pimis  alba, 
l'autre,  le  Piniis  Loveni.  Heei',  a  d(!s  cônes  volimiineux  et 
de  grosses  graines.  Mentionnons  encore  le  Pittus  Dickso- 
niana  et  le  Pinus  Malmyreni,  dont  nous  |iossédons  les 
graines  fines  et  l(s  gracieuses  petites  fcudlcs;  \\  faut  ajou- 
ter enfin  deux  espèces  de  sapins  blan(^s,  repiV'sentés  [);u' 
des  graines  et  des  aiguilles. 

A  côté  de  ces  conifères  de  formes  bien  connues  nous 
trouvons  un  type  tout  à  fait  particulier,  (|ui  doit  probable- 
ment être  rattaclié  ii  la  famille  des  Taxinees;  il  rappelle 
d'un  côté  le  Gincko  du  .)a|)on  et  de  l'autre  il  par-ait  se 
rapjM'ocher  du  genre  Podocarpus.  J'ai  |)u  en  distinguer 
deux  espèces,  (juej'ai  décrites  sous  les  noms  de  Tnrellia 
rkjida  et  de  Torellia  bifida. 

Les  diverses  espèces  de  Conifères  que  je  viens  d'énu- 
mérer  sont  représentées  en  grande  partie  par  des  graines, 
des  aiguilles  ou  des  feuilles:  plusieurs  m'ont  offert  aussi 
des  fruits  et  des  fleurs,  de  sorte  qui'  Icin  (b'termination 
peut  être  regardée  comme  certaine. 

Les  données  (pie  nous  possédons  sur  les  Monocotyle- 
dones  sont,  en  revanrh'.  bien  moins  complèt(\s,  aussi 
(jurlipies  espèces  paraissent  encore  un  peu  douteuses. 
Nous  avons  à  énumérer  un  (lijpenis,  avec  des  n(.Mn's  en 
panicule  i-t  de  petits  épillets,  un  grand  roseau,  un  ums  ;i 
larges  feuilles  et  à  liges  rameuses  (//vV  lalifolia,  Jleer), 
un  l^otamogeton  (f*.  yordi'nskioldi,  Heerj,  dont  les  feuilles 
ovales  lloltaient  sur  l'ean,  une  Xaicis,  un  Siianjanimii  à 


DU  si'hzukuc.  ^'.)5 

liiiils  s|»li(''ri(|U('s,  enfin  les  IViiils  tic,  six  (^s|)ùc»'s  de  (kiiex. 

Parmi  les  arhros  (riiilliis  il  l'aiit  citci' en  pn-iniùri'  lijïne 
les  peupliers,  à  cause  de  leur  alioiidance:  le  l*(ij)tilus  lii- 
chaidsoiti  e(,  le  l*iipulns  arctica  sont  répandus  sur  toute 
la  zouf^  arcti(|ue,  et  ils  se  trouvent  au  Spitzber^i  justpr'à 
la  Kin.usbai.  Ces  deux  arbres  appartiennent  exclusive- 
ment à  cette  zone,  tandis  (pie  le  l^ijiHhis  Zaddachi  ><r  re- 
trouve encore  dans  les  couches  miocènes  de  Samland 
près  Konigsberg,  comme  aussi  à  Alaska.  Les  Hétulinées 
sont  représentées  par  deux  espèces  de  bouleau,  très-ré- 
pandues ailleurs,  B.  prisca  et  B.  inacrophiilla,  et  par  inie 
espèce  d'aulne.  Les  (]i)|)ulirères  comptent  une  espèce  de 
hêtre  et  trois  espèces  de  chênes,  dont  deux  [Quercus  griln- 
landica  et  (J(mxus  platania,  He(U')  se  distinguent  [lar 
leurs  grandes  feuilles  et  devaient  l'aire  l'ornement  des  fo- 
rêts du  Spitzberg.  Mentionnons  encore  un  platane  (PL 
aceruides,  Cjœppevi)  et  im  tilleid  à  grandes  feuilles  (7Y/^a 
Malnigrenf),  (\\n  a  de  l'analogie  avec  certaines  espèces  de 
l'Amérique  du  Nord,  im  sovh\ev  (Sorbtis  grandifolia) , 
qui  ressemble  au  Sorbus  Aria  de  nos  montagnes,  et  un 
noyer,  dont  la  noix  rappelle  cidle  du  .hiçjlam  alha  de 
l'Amérique  du  \)\'{\.  Il  ne  manquait  pas  d'arbrisseaux 
dans  la  tlore  du  Spitzberg.  Nous  avons  à  citer  mie  espèce 
de  Coryltis,  deux  espèces  de  Viburnum,  un  Xyssa,  un 
Bhamrms,  un  Palinriis,  un  Prunus,  un  Crala'gus,  ime 
Àndromeda,  et  une  espèce  de  Lierre. 

Parmi  les  plantes  dicotylédones  herbacées,  il  nous 
reste  à  nonnner  une  espèce  de  Pohigomim  (Polygonum 
Olterskmuni,  Heer),  une  Sal.sola  et  deux  Synanthérées ; 
puis  deux  X^^nuphars,  dont  nous  possédons  les  rhizomes, 
les  feuilles  et  les  fruits. 

Toutes  les  espèces  iiidi(|uées  ci-dessus   ont  leurs  ana- 
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logues  dans  la  iialiiic  actiielli';  mais  les  clKitiiùres  décou- 
v(!rtes,  dftnt  ji'  viens  de  rendro  compte,  ont  encore  fait 
connaître  plusieurs  végétaux  «pii  paraissent  appartenir  à 
des  genres  inconnus  jusqu'ici,  cl  dont  la  place  dans  la 
méthode  est  encore  incertaine.  Nous  avons  déjà  men- 
tionné le  genre  TorcUia,  il  l'aut  citer  encore  le  genre 
Nordenskioldin  dont  nous  ne  connaissons  point  encore 
les  analogies. 

Jetons  maintennnl  un  coiii)  dVeil  gén('ralsnr  l'ensemble 
de  cette  jlore,  dont  nous  venons  (rénumérer  les  éléments. 
Tous  ces  végétaux  divrrs  ont  vecn  sur  place,  soit  dans 
dis  marais,  soit  sur  la  terre  Terme:  les  couches  ijui  les 
renferment,  ont  été  formées  dans  un  bassin  d'eau  douce; 
rien  ne  peut  nous  faire  supposer  (jue  ces  amas  de  débris 
v('getau\  aient  pu  être  Hottes  sur  ce  rivage  par  la  mer 
miocène.  Il  v  avait  très-probablement  au  S|)itzberg  un 
lac  d'eau  (i(tu(<'  dont  les  rivages  étaient  marécageux;  les 
Najas,  les  Sparganium  piospéraient  dans  ses  eaux  :  les 
Nénuphars,  les  Potamogetons  lloitaient  ;i  sa  surface;  les 
Roseaux,  lesCarex.  I(^^  Iris  occupaient  le  marécage,  abri- 
tés par  une  forêt  de  grands  arbres,  par  des  pins,  despeu- 
]>liers,  des  bouleaux,  des  aulnes,  mais  surtout  des  cyprès 
de  marais  {TaœodHim  dislkhion) .  car  de  tous  les  arbres 
connus  c'est  celui  qui  ]»eut  vivre  le  mieux  dans  la  vase  la 
|)lus  jM'olonde.  L'association  du  Séquoia  NordenshioJdi.  du 
Lihncpdrus  Sahiniana  et  du  'ra.rod/um  permet  de  sup- 
po.ser  ipii'  les  deux  premiiTs  arbi'es  prospéraient  aussi 
dans  les  marais. 

Parmi  les  autres  arbres  ipie  ndus  avons  énumérés,  il 
en  est  quelques-uns,  tels  (jue  la  plupait  des  pins,  les  pla- 
tanes, les  chênes,  les  tilleuls,  les  hêtres,  les  noyers,  etc., 
qui  aiment  au  contraire  un  sol  .sec,  aussi   croissaient-ils 
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jtrobablciuciit  sur  des  côlpanx  ou  des  monta.mics  non  loin 
(les  bords  du  lac.  Ou  peu!  aldruicr  ceci  rclalivcincut  aux 
pins  avec  beaucoup  de  ceililudc  car  parmi  les  débris  des 
diverses  espèces  apjiarlenanlà  ce  ^ciirc.  (pii  nous  ont  élé 
conservés,  nous  ne  trouvons  ni  rameaux,  ni  cônes  com- 
plets, mais  seuleimMil  (U'>  aii^tiilles.  des  ('cailles  isolées  et 
des  graines  ailées.  Nous  pouvons  encore  conjecliui'r.  (pi'à 
l'épocpie  du  moins  où  se  déposèienl  les  schistes  noirs, 
aucun  fleuve  ne  venait  se  jeter  dans  le  lac  ou  dans  le 
marécage;  les  objets  venus  (\vs  bords  voisins  ou  auKHiés 
par  le  veni,  lurenl  seuls  ensevelis  peu  ;i  peu  dans  le  li- 
mon, le(piel  saccunudait  ainsi  lentement  et  régidiére- 
ment.  Il  vint  ensuite  un  ti'm|»s  l'avorable  à  la  lôrmalion 
de  la  tourbe;  nous  le  savons  par  la  présence  des  liguites 
<|ui  l'ecouvrent  les  schistes  noirs  et  (pii  sont  dues  ;i  la  fos- 
silisation de  cette  matière. 

Les  conclusions  (pie  nous  [loiivons  tirer  de  la  flore, 
relativement  à  l'état  i\u  sol.  sont  corroborées  par  les  do- 
cuments (|ue  nous  fournissent  les  insectes,  dont  nous 
avons  trouvé  22  espèces  parmi  les  débris  {k's  plantes; 
toutes,  sauf  une  seule,  appartiennent  aux  coléoptèics, 
dont  aucune  espèce  n'a  encore  été  trouvée  vivante  au 
Spitzberg.  Deux  de  ces  coléoptères  étaient  afpiatiques, 
deux  autres  vivaient  probablement  sur  des  plantes  de  ma- 
rais; parmi  les  autres  nous  devons  signaler  deux  grandes 
espèces  de  taui)ins  (\u'\.  sans  doute,  provenaient  de  la 
forêt. 

L'étud(;  que  nous  venons  de  faire  de  la  flore  el  de  la 
faune  miocène  du  Spitzberg  nous  piouve  jus(p]*à  l'évi- 
dence combien  grandes  ont  été  les  modifications  climaté- 
riques  sui'venues  dans  cet  archipel  depuis  cette  époque. 
Notre  but  n'est  pas  de  l(?s  ('nimiérer  ici.  ni  d'en  recher- 
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cher  lis  causes.  Mcntioiiiioiis  un  seul  lail  :  Jiisquà  Taii- 
néo  (IfiTiièrc  on  ikî  l'onnaissait  i|ni'  1)3  cspècps  appar- 
tenant à  la  IIdiv  actuelle  du  Spitzberg,  et  cependant  il 
y  a  près  de  cent  ans  ipi'on  y  recueille  des  plantes;  l'ex- 
pëdifion  suédoise,  à  la(|uelle  ('taient  adjoints  pinsieui's 
botanistes,  n"a  pu  ajouter  à  ce  cliilïVe  ([uiin  petit  nombre 
de  nouvelles  espèces.  Os  plantes  ont  un  caractère  es- 
sentiellement alpin;  en  Suisse  il  faut  atteindre  une  haii- 
fenr  de  S  à  *.)()()()  pi(>ds  pour  iunconti'er  une  lloi'e  ana- 
logue. Par  contre  les  couches  miocènes,  à  peine  Ibuillées, 
nous  ont  (l(''j;i  fourni  \'>\\  espèces  de  plantes,  et  cett(ï 
llore  correspond  à  celle  de  la  plaine  dans  i(>  ni»rd  de  la 
Suisse  *. 

Parmi  les  autres  conclusions  intéressantes  ipie  nous 
poin'iions  tirer  de  l'examen  de  la  llore  miocène  du  Spitz- 
berg,  il  l'n  est  une  sur  kupielle  je^veux  m'arrêter,  parce 
qu'elle  se  rattache  ;i  la  grande  question  de  l'origine  des 
espèces.  On  t^st  assez  généralement  d'accord  maintenant 
pour  admettre  ipie  chaipie  espèce  de  végétal  provient 
diin  centre  unicpie,  d'où  elle  a  rayonné  pendant  li'  cours 
des  siècles.  Or,  le  Spitzberg  paraît  avoir  été  le  loyei'  de  dis- 

'  llaii^  iiii  iirlicii;  dos  MiUiit'iliiiigeii  ild  i)'  l'eleiiiuinii ,  iiililuli;  : 
lù'golmisse  (tei'  ersten  deulsclien  Noidl'.iinl,  IN6S,  p.  "213,  nous  iroii- 
vons  la  pliraso  suivante  :  «  le  S|iilzl)org  i''lait  une  ili'  coiivei'lo  de  pat- 
iniers,  où  les  daUcs  ponvaiont  mùiii-,  cl  ta  cùle  nord  de  la  Siliérie  se 
l'ouviail  di;  prairies  où  paissait  Ir  iiianiniontli.  >'  Ces  quelques  mois 
renl'ernieiit  dru.x  graves  erreurs;  en  ellei,  à  ré()Li(pii'  miocène  il  n'y 
avait  de  palmiers  ni  an  Spilzl)erg  ni  dans  tonte  la  /eue  lucliipic,  et  en 
second  lien  cliacnii  sait  ipie  le  mnnniiontli  appartient  à  ré|toi|Me  ipia- 
lernaire  (lendant  laquelle  les  palmiers  avaient  disparu,  non-senlenieiit 
des  contrées  septentrionales,  mais  encnre  de  tout»;  riiurope  ciiilrale; 
lorsque  le  mammouth  paissait  en  Siliérie,  la  llore  du  Spitzberg  avait 
probablement  iléjà  son  caraetère  anliipic,  et  aiicnne  espèce  de  pal- 
miers ne  croissait  pli.'s  eu  j'inropi-. 


ni;  si'iTzuKHc.  :i\)\) 

sémirialifM!  du  s;i|tiii  i-oiigiî  (Pinus  ahk'sj,  du  l'/nifs  luon- 
tana,  d  du  la.viidiiini  disliclmni  ;  nii  l'ITcf.  nous  avons  vu 
quo  ces  trois  arbnis(^\istai(ïiitd(''jàaii  Spilzbcii^  à  ré|)0(|ii(' 
miocùnt'  inlériiiuro;  les  deux  pnMiiiers  n'uni  pas  vécu  m 
Europe  pendant  toute  répo(|u<;  tertiaire*,  nous  les  elier- 
cherions  en  vain  parmi  toutt^s  les  plantes  des  dépôts  mio- 
cènes de  l'Europe  actuellement  connues;  ils  ne  se  trou- 
vent pas  mêm(;  parmi  celles  des  dépôts  miocènes  de  Sani- 
land  sur  les  côtes  septentrionales  de  lAllemagne'.  En 
revanche,  un  trouve  en  abondanci^  dans  ce  deniiei'  gise- 
ment le  l^tNHs  Laiicio;  cette  espèce  répandue  à  l'heure 
i|u"il  est  dans  le  sud  de  l'Europe  arrivait  donc  alors  jus- 
qu'à rextrêm(^  frontière  septentrionale  de  l'Allemagne,  et 
en  même  temps  le  Pimis  abics  et  U'.  Pinus  monlana  pros- 
péraient au  Spitzberg,  A  répo(|ue  diluvienne  le  Pinus 
Lariciu  disparaît  du  nord  de  l'Allemagne  et  se  trouve  re- 
jeté vei"s  le  midi,  tandis  que  le  Pmus  abies  et  le  Pinm 
monlana  s'avancent  jus(pie  dans  l'Europe  centrale.  Nous 
trouvons  ces  derniers  dans  toutes  nos  lignites  schisteuses, 
à  Utznach,  à  Diirnten,  à  Dietzikon,  à  Morschweil,  etc.;  ils 
se  rencontrent  également  sur  les  côtes  du  Norfolk  (dans  le 
Forestbed)  ;  nous  les  avons  également  reconnus  dans  les 
palafiltes.  Plus  tard  le  Pinus  monkum  s'(îst  retiré  sur 
les  montagnes,  tandis  que  le  Pinus  abics  c^i  actuellement 
l'espèce  lapins  abondante  de  tous  nos  conifères.  Ces  deux 
espèces  ont  totalement  disparu  de  leur  patrie  primitive 
depuis  l'époque  miocène,  mais,  en  revanche,  elles  en  ont 
trouvé  une  nouvelle  en  Euro|)e  et  en  Asie.  Leur  limite 
extrême  du  côté  du  nord  se  trouve  actuellement  à  10" 
de  latitude  plus  au  sud  (pie  la  Kingsbai,  et,  à  coup  sûr, 

'  Voyez  Fldie  iiiiorèno  des  côtes  do  l;i  ({alliqiie,  par  0.  Ilcer,  p.  5, 
24--2ei. 
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CL'lte  ditiiiùiT'  l<»calité  n'étail  pas  iiitiiic  alors  Inii  liinilc 
septentrionale,  rai'  elles  s'y  rencontrent  associées  à  des 
plantes  qui  aiinoncenl  une  températnre  plus  méridionale 
que  celle  (|u'elles  peuvent  sup(Kirler. 

Quant  au  TnxoJ/unt  dixtichniii,  sa  linute  s('[)lenlrio- 
nale  se  trouvait  pi'obablenient  à  Tépftcpie  miocène  vers 
lEisfiord,  mais  il  était  ré[»aii(lu  dans  toute  la  zone  arc- 
tique au-dessous  de  cette  latitude.  Je  lai  leçu  du  Giœn- 
land  et  du  pays  d'Alaska;  il  était  également  répandu  dans 
toute  l'Europe  :  rm  le  retrouve  même  en  Asie.  A  ri'po(pie 
quaternaire  il  a  disparu  non-seulement  de  la  zone  air- 
tiiiue^,  mais  encore  de  l'Europe  et  de  l'Asie:  actuellemenl 
on  ne  le  trouve  plus  (pi'en  Améri(|ue,  où  il  s'étend  de- 
l)uis  la  Delaware  jus(nrà  Mexico.  Nous  avons  donc  là  un 
exemple  d'un  type  essentiellement  américain,  dont  les 
inemières  tiaces  doivent  être  chei'chées  dans  la  zone  aic- 
ti(|ue,  où  se  ti'ouvait  proliablement  son  premier  centi'e 
de  dissémination. 

Les  quelques  faits,  que  nous  venons  de  citer,  son!  de 
nature  à  nous  prouver  que  chaque  espèce  végétale  a  sa 
propre  histoire  et  (|ue  chaque  jour  voit  s'accroître  le 
nombre  des  documents  cpii  [)euvent  nous  donner  des  no- 
tions sûres  sur  leui-  développement  et  leur  dissémination. 


RECHERCHES  TUERMOClllMlQUES 

PAR 

M.    .lUIJUS    TIIOMSKN. 
Première!    pnrlie 

SUR  LA  THÉORIE  DE  L  AFFINITÉ  DE  BERTHOLLET. 

{Pogfjendorffs  Annalen,  tome  cxxxvill,  p.  65.) 

(Extrait) 


Dans  son  Essai  de  slaùque  chniiique,  BeiLholltd  a  posé 
commo  règle  l'olative  à  l'action  des  acides  sur  les  sels, 
qu'une  base  en  présence  de  deux  acides  tend  à  se  par- 
tager entre  eux,  en  raison  des  masses  de  ces  acides  et  de 
leui's  affinités  respectives  pour  cette  base.  Mais  jusqu'ici 
cette  loi  tbéorique  n'a  jamais  pu  être  soumise  à  une  véri- 
fication expérimentale  satisfaisante.  M.  Tbomsen  a  pensé 
pouvoir  y  arriver  par  des  recherches  thermo-chimiques. 
En  effet,  les  différents  acides  dégageant  des  quantités  de 
chaleur  différentes  en  se  combinant  à  une  même  base,  la 
décomposition  d'un  sel  par  un  acide  doit  être  accompagnée 
d'un  effet  thermique  *,  d'autant  plus  grand  que  la  décom- 
position sera  plus  complète,  et  ipii  doit  permettre  de  la 
mesurer. 

Le  mémoire  actuel  a  pour  but  l'étudt^  spéciale  des 
réactions  de  l'acide  azotique  et  de  l'acide  chlorhydrique 
sur  le  sulfate  de  soude:   mais  chacune  d'elles  exiue  un 


•n 


'  L'auteur  a  créé  pour  ce  cas  uu  mot  nouveau,  Wàrmetoniin;/ ,  (|ui 
devrait  peut-être  se  traduire  par  tonaidé  cnlorifiqHC^  mais  po\ii'  lequel 
nous  croyons  pouvoir  employer  l'expression  plus  simple  iXeffet  ther- 
mi(jiic,  qui  peut  également  désigner  une  absorption  ou  un  dégagenient 
de  chaleur.  C.  M. 
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très-grand  immlnv  d»-  di'li'rmiiiatioiis  cxiRMiiiiLMitalcs. 
Ainsi  pour  la  prciniérc,  il  faut  connaître  les  effets  ther- 
miques produits  dans  les  réactions  suivantes  : 

1"  Neutralisation  de  l'acide  sulfurique  par  l:i  soude, 

2°  Neutralisation  de  l'acidi^  azotique  par  la  soude, 

3"  Déromposilinn  du  snllhte  de  soude  par  Tacidc  azo- 
tique. 

4"  Décomposition  de  l'azutate  de  soude  |)ar  l'ai'ide  sul- 
luri(|ue, 

5°  Sursaluralion  du  sulfate  de  soude  par  l'acide  sulfu- 
ri(pie, 

T)"  SiirsaturMion  de  l'azotate  de  soude  par  l'acide  azo- 
tique, 

7°  Action  de  l'acide  sulluriipie  sur  l'acide  azotique. 

Les  réactions  3,  i,  5  et  6  doivent  de  plus  èti-e  étu- 
diées pour  des  proportious  variées  des  matières  réagis- 
santes. 

L'auteur  fait  remaiMpiei"  (pie,  pour  pouvoir  tirer  parti 
de  ces  données,  il  faut  qu'elles  soient  connues  avec  une 
grande  précision.  Il  estime  tju'il  est  n(?cessaire  (pie  l'ap- 
proximation soit  d'au  moins  '/.^  7n  »  •'•'  ''  ^''oit  l'avoir  at- 
teinte dans  ses  déterminations.  Il  ajoute  qu'aucune  des 
déterminations  antérieur(^s  ne  pouvait  être  utilisée  par 
lui.  parce  (pi'elles  sont  fort  loin  d'approcliei-  de  ce  degré 
de  pi'écision.  Ainsi,  les  chaleurs  déterminé(\s  par  MM. 
Favre  et  Silbermanii.  ])i»ur  la  neutralisation  des  acides 
azotique,  clilorhydritjue,  bromiiydrique  et  iodhydrique 
sont  de  10  à  12  y^  trop  élevé(^^,  tandis  (pie  celle  qu'ils 
ont  obtenue  pour  l'acide  sulfurique  est  à  peu  près  exacte. 

La  méthode  expérimentale  employée  a  été  celle  des 
mélanges,  le  calorimètre  étant  préservé  avec  soin  de  tout 
rav(innement  extérieur.    La  détermination  des   tempéra- 
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turcs  se  laisail  au  mitycii  df  IIki  iikhiu'Ii'cs  calilucs  cl 
compares  avec  le  plus  grand  soin,  pci  niellanid'apitrécicr 
avec  ceilitudc  le  ,,,',,  de  dcL;r(''.  Les  poids  de  li(picMi' 
nu'Iangés  claicnl  en  i;('n(''ial  de  150  gianinies  de  chacune 
des  dissolutions.  Dans  la  plupart  di's  cas  ces  di.ssolulions 
renleiinaient  i2(M)  équivalcMils  d'ean  pour  un  du  corps 
réagi.s.sani :  rpiolquelois  cependant  on  a  dû  i'ni|»loyer des 
dissolutions  deux  ou  trois  fois  plus  étendues. 

Poiu'  dt's  dissolutions  aussi  étendues  on  |ieul.  sans 
craindre  une  erreur  appi'écialjle  dans  les  n'isullals.  cal- 
culer les  edets  thermiques,  en  ne  tenant  compte  (pie  du 
poids  de  l'i  au.  De  pins.  lÏMpiilibre  de  température  s'éla- 
bli.ssant  très-rapidement,  en  moins  d'ime  minute,  toutes 
les  fois  (jue  la  variation  de  t(?mpérature  ne  dépasse  pas 
un  degré,  on  constate  qu'elle  se  maintient  pendant  plu- 
sieurs minutes  sans  changement  appréciable,  en  sorte 
qu'il  n"v  a  aucune  correction  à  apporter  au  résultat  ob- 
servé. Dans  les  cas,  peu  nombreux  d'ailleurs,  où  celte 
variation  est  plus  considérable,  il  faut  lire  l'iridication  du 
thermomètre  de  minute  en  minute,  depuis  le  moment  on 
le  mélange  a  été  opéré,  ce  qui  permet  de  calculer  (jneile 
a  dû  être  la  température  au  moment  du  maximum,  indé- 
pendamment des  influences  extérieures. 

La  valeur  en  eau  du  vase  servant  de  calorimètre  et  du 
thermomètre  avait  été  détei-minée  par  l'expérience,  elle  était 
de  13  grammes  on  de  9,7  suivant  que  Ton  faisait  usage 
de  l'un  ou  de  l'autre  des  deux  vases  destinés  à  ces  e.ssais. 

L'exactitude  de  la  m(''lliode  a  été  établie  par  de  nom- 
breuses expériences  dans  lesquelles  on  mélangeait  de  l'eau 
à  dilîérentes  lemjiératures.  Le  maximum  del'errem^a  été 
dans  42  expériences  de  -(-  7  ei  —  8  calories.  Sui'  88 
séries  d'expériences  comparatives,   l'écart  de  la  moyenne 
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a  attcinl  une  sciik;  l'ois  *.)  caldiios,  (;l  dans  8'i-  do  cos  sé- 
ries il  est  rosté  inférieur  à  5.  On  peut  donc  admettre  que 
le  maximum  de  l'erreur  possihii*  dans  chaque  détermi- 
nation ne  dépasse  pas  +  -"3  calories,  et  comme  la  quan- 
tité de  matière  employée  dans  chacune  d'elles  représente 
en  iJ^énéral  de  *  à  /r  d'équivalent.  le  maximum  de  l'erreur 
doit  avoir  pour  limite  +  20  ou  +  M)  calories  pour  les 
ellets  theimii|ues  rapportés  à  un  équivah'ut  de  matière 
(l'éfpiivalent  de  l'hydrogène  étant  pris  poin   unité). 

Voici,  quels  ont  été  les  résultats  de  ces  déterminations, 
dont  nous  ne  donnons  i\\U'  le  résumé. 

NeulraUsaiion  de  la  soude  par  l^ acide  sulfurique,  l'acide 
azotique  et  l'acide  chlorliydrique.  —  Soit  la  hase,  soit 
l'acide  estaient  dans  tous  les  cas  dissous  datis  200  équi- 
valents d'eau.  Les  chaleurs  dégagées,  pour  un  équivalent 
de  hase  et  d'acide,  ont  été  '  : 

Th.  F.  et  S. 

Acide  sulturi(iue 1 56.S9  I  TiS  1 0 

Acide  azotique 1 36 1  7  1 5283 

Acide  chlorliydrique 13740  lnt2S 

Suv saturation  de  la  soude  par  l'acide  sulfurique.  — 
Un  é(|uivalent  de  sulfate  de  soud»;  donne  lieu,  par  l'addi- 
tion de  l'acide  suHuriiiui^  à  une  absorption  de  chaleur 
très-notable,  et  croissant  avec  la  [)roportion  d'acide, 
comme  le  montrent  les  nombres  suivants  : 

Poui'  [  éiiuivalent  d'acide.  —  396*= 

»  L         »  »  —  031 

»  1         »  »  —  935 

»  2         »  »  —1176 

»  à         »  »  — 1341 

'  Ou  a  uns  eu  iL'gard  des  ivsidlals  obtciuis  jjiir  laulfur  coux  de 
MM.  Favre  et  Silbermann. 
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l*our  dos  proportions  int(3rmédiair(!S,  rdïct  (lifrmiqnn 
poiil  tîtro  calculé  avnc  iiiio  approximation  sulTisanto  par 
la  l'ormnlc  : 

u 


M+0,.S 


1650 


n  désignant  le  nombre  d'é(|iiivalents  d'acide  ajoutés  à  un 
équivalent  de  sulfate  de  sonde. 

Surmluration  de  la  soude  par  l'acide  azotique  et  par 
l'acide  chlorhydrique.  —  Ces  réactions  ne  donni^nt  lieu 
([u'à  une  absorption  d(!  chaleur  à  peine  sensible.  On  a 
trouvé  pour  un  équivalent  d'azotate  de  soude  et  un  équi- 
valent d'acide  azotique,  —  36*=  ;  pour  un  équivalent  de 
chlorure  de  sodium  et  un  équivalent  d'acide  chlorliydri(iue, 

—  32''.  On  pourra  donc  négliger,  dans  le  calcul  de  réac- 
tions complexes,  les  effets  theimiques  dus  à  ces  causer; 
aussi  a-t-il  paru  inutile  de  répéter  ces  déterminations 
pour  d'autres  proportions  relatives  d'acide  et  de-  sel. 

Décomposition  du  sulfate  de  soude  par  l'acide  azotique. 

—  On  a  d'abord  étudié  la  décomposition  du  sulfate  de 
soude  neutre  par  des  (juantités  variées  d'acide  azotique. 
Le  sulfate  était  toujours  dissous  dans  200  équivalents 
d'eau;  l'acide  azotique  a  varié  de  Az  0^' -[-  100  Aq  à 
AzO''  -f-  300  Aq.  L'expérience  avait  montré  que  l'addi- 
tion de  100  équivalents  d'eau  à  un  acide  azotique,  qui  en 
renferme  déjà  100  équivalents,  dégage  une  quantité  de 
chaleur  si  faible  ipi'on  peut  complètement  la  négliger'. 

•  (Jello  l'eniarque  île  l'auteur  semble  indiquer  (|u"il  n'altribiic  d'in- 
tluence  au  degié  plus  ou  moins  grand  de  dilution  des  dissolutions  em- 
ployées qu'en  raison  de  l'efFel  thermique  développé  dans  leur  prépa- 
ration. Ce  serait  là,  croyons-nous,  négliger  la  cause  la  plus  importante 
des  variations  (pie  cette  dilution  peut  apporter  dans  les  olléts  ihoi-mi- 
ques  accompaL^nanl  les  doubles  décompositions.  Nous  r((vif'ndrons  sur 
ce  sujet  à  la  suite  de  cet  article.  C.  M. 

AncmvKs,  I.  XXXVI.  —  Décembre  I8fi9.  i2 
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Pour  n\]  oqiiiv;il<'nt  rie  sulfate  dp  sonde,  on  a  obtenu  : 

avec  I  équivalent  d'acide  azotique  —  452^ 

»     f  »  »  —  808 

»     |-  »  »  —1292 

»     1  »  »  — 1752 

»     2'  »  »  —2026 

»     3  »  »  —2050 

On  peut  conclure  de  là  que  la  décomposition  croH 
avec  la  proportion  d'acide  azotique.  La  transformation 
complète  du  sulfate  de  soude  en  azotate  donnerait  lieu  à 
une  absorpti(»n  de  207:2  calories. 

Dans  une  seconde  série  d'essais,  on  a  étudié  la  réaction 
de  deux  équivalents  d'acide  azotique  sur  un  équivalent 
de  sulfate  acide  de  soude  à  divers  degrés  d'acidité  XaO, 
('l-f-y)SO^on  a: 

pour  y  =  0  —2026'^ 

»       1  —  978 

»       2  —  664 

»       3  —  520 

Enfin  pour  apprécier  l'influence  que  pouvait  avoir  sur 
la  réaction  la  présence  d'azotate  de  soude  préexistant,  on 
a  fait  agir  l'acide  azotique  sur  un  mélange  de  sulfate  et 
d'azotate  de  soude  à  équivalents  égaux  : 

3AzO^    sur    J  NaO,SO^•  +  iNaO,A^O' 


0^  a  pour  5  —  {-  — 546« 

»  i  —761 

»  1    —968 

Décomposition  du  sulfate  de  sonde  par  f  acide  chlor- 
hijdrique.  —  On  a  seulement  étudié  l'action  de  diverses 
proportions  d'acide  chlorhydrique  sur  un  équivalent  de 
sulfate  neutre  de  soude.  On  a  trouvé: 


TIIKH.MU-CIM.MlnUlîlS.  'M)l 

[JOUI  ._,'  i''(|Liivalent  d'acide  — l^AT*^ 

»  1          »             »  —1682 

»  2         »             »  —1878 

»  il         »             »  —1896 

Ainsi,  avec  l'aciile  clilorliydriqae,  de  inèiuo  ((u'avec 
l'acide  azotique,  le  sulfate  de  soude  éprouve  une  décom- 
position croissant  avec  la  proportion  d'acide.  Sa  conver- 
sion complète  en  chlorure  absorberait  1941)  calories. 

Décomposition  de  l'azotate  de  soude  par  l'acide  sulfu- 
rique.  —  Cette  réaction  donne  lieu  à  un  dégagement  de 
chaleur  qui.  pour  un  équivalent  d"azotatede  soude  s'élève 
à  : 

pour  1   équivalent  d'acide  sullurique     :288'^^ 
))     2  »  »  379 

Décomposition  du  chlorure  de  sodium  par  l'acide  sul- 
furique.  —  Résultats  analogues  : 

pour  1   équivalent  d'acide  sulfurique     24i<= 
«     2  »  »  336 

Discussion  de  ces  résultats  d'expériences. 

il  résulte  des  essais  précédents  que,  lorsque  l'acide 
azotif|ue  ou  l'acide  clilorhydrique  agissent  sur  le  sulfate 
de  soude,  ils  donnent  lieu  à  une  absorption  de  chaleur, 
tandis  que  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  l'azotate 
ou  le  chlorure  dégage  de  la  chaleur. 

11  est  évident  que  l'effet  thermique  qui  accompagne  ces 
réactions  peut  être  considéré  comme  la  mesure  de  la  dé- 
composition chimique,  et  l'expérience  le  constate.  Lors- 
qu'on fait  agir  un  équivalent  d'acide  sulfurique  sur  un 
équivalent  d'azotate  de  soude,  on  obtient  le  même  pro- 
duit qu'en  faisant  agir  un  équivalent  d'acide  azotique  sur 
un  équivalent  de  sulfate,  ou  bien  en  faisant  réagir  à  la 
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fois  sui'  un  (jijuivalont  do  soude  un  n(|uival(Mit  di'  duicun 
dos  doux  acides. 

Or,  il  résulte  des  principes  thormo-chimiijues  exposés 
antérieurement  par  l'auteur  et  admis  par  tous  sans  con- 
testation, (pie  la  chaleur  dégagée  par  la  réaction  de  trois 
corps  A,  B  et  A'  est  la  même,  (juel  que  soit  l'ordre  dans 
li'rpiel  ils  réagissent  : 

(A,B,A'):^-(A,B)-}-(ÂB,A')  =  (A',B)-f-A'B,A) 

(roi'i  il  i'(!sulte  (pie 

(AB,  A')  -(A'B,  A)  ^-  (A',B)  -  (A,  B). 

Ce  qui  signifie  dans  le  cas  actuel  que  :  la  différence 
entre  les  ejfels  Ûu>r iniques  produits  par  la  réaction  de  l'acide 
sulfurique  sur  l'azotate  de  soude,  et  par  celle  de  l'acide 
azotique  sur  le  sulfate,  est  égale  à  la  différence  des  chaleurs 
dégagées  dans  la  neutralisation  de  la  soude  par  les  deui 
avides. 

L'(^xpérience  a  donné,  eu  elïet,  jjuur  ces  dillerences  : 

15G89      .—13617     =  2072^- 
-288—  (—  1752)   =  2040 

La  dilïérence  des  deux  résultats  (3st  de  3:^^  soit  H.  pour 
mille  de  la  chaleur  de  neutralisation;  or,  l'exactitude  des 
expériences  ne  peut  altenidrc  un(;  plus  grande  approxi- 
mation. 

Pour  le  cas  oij  l'acide  chlorhydrique  rom|)lac(!  l'acide 
azotique,  ou  a  : 

15689    —1374.0  —   1949c 

244—  (—  1682)  =  1926 

l'accord  est  aussi  satisfaisant  que  possible. 

Voici  maintenant  comment  ow  peut  calculer  la  grandeur 
de  la  décomposition   pour   la   réaction   d'un  équivalent 
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«l'acide  azotique  sur  nii  (Miuivalciit  de  siiHalc  (Je  soude. 
Soient  H  la  soude,  A  Tacide  suiruri(|ue.  A'  Tacido  azo- 
tique et.'!'  la* proportion  de  suHate  de  soude  décomposée, 
nous  aurons  dans  la  li(|neiir  après  la  réaction: 

(1— .0  BA  -f-  (•  BA'  +  X  A  -I-  (1— ,(•)  A'. 

Un  p(Mil  considérer  la   réaction   totale,  et  relïet  ther- 
mique (|ui  l'accompagne,  comme  résultant  d'une  série  de 
réactions  simples,  dont  les  effets  thermiques  ont  été  éta- 
blis précédemment,  savoir  : 
1°  Décomposition  de  x  équiv.  du  sel  liA,  — .r  lôCiHll'. 
2°  Formation  de^  équivalents  du  sel  liA',  -\-x  1I>617. 
^î°  Réaction  de  (i — x)  équivalents  de  sulfate  de  soude 
sur  X  équivalents  d'acide   suH'urique,  soit  (l — x) 

(NaS,T~7's)- 
i"  Réaction  de  x  équivalents  d'azotate  de  soude  sur  I  — 
X  équivalents  d'acide  azotique;  nous  avons  vu  que 
l'effet  thermiipie  pioduit  dans  cette  réaction  est  né- 
gligeable. 
5"  Réaction  de  x  équivalents  d'acide  sulfurique  sur  (1 
— x)    équivalents    d'acide    azotique.    L'expérience 
prouve  que  l'effet  thermique  produit  par  cette  réac- 
tion n'est  pas  mesurable. 
La  somme  de  ces  effets  doit  être  égale  à  l'effet  ther- 
mique total  constaté  dans  la  réaction  ;  on  a  donc  : 

—X  2072  +(1  — i-)  (Nc-Î  s,  -;^^s)  =  —  1 752^' 

On  peut  déduire  de  là  la  valeur  de  x  par  tâtonnements, 
en  utilisant  les  expériences  citées  précédemment,  qui  font 
connaître  l'eflet  thermique  qui  résulte  de  l'action  de 
l'acide  sulfurique  en  .diverses  proportions  sur  le  sulfate 
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de  soude.  On  trouve  ainsi  que  la  formule  précédente  est 
satisfaite  très-exactement  par  la  valeur  x  =  l,  car  on  a 
alors  pour  la  valeur  du  premier  membre  :' 

—  ^âOTS-i-HN'ï  S,  2S)  =  — 12072  — i  1176  c=  — 1772^ 

résultat  {\u\  s'accorde  à  20*=  près  avec  le  résultat  de  l'ex- 
l)érience. 

Par  des  calculs  analogues  on  trouve  que  l'efifet  ther- 
mique produit  dans  la  réaction  inverse  de  l'acide  sulfu- 
rique  sur  l'azotate  de  soude  serait  exprimé  par  la  for- 
mule : 

{i—x)  2072-4-(1  — lO  (Na  S,  i-x  S)  =  299'= 

tandis  que  l'expérience  a  donné  288^ 

Il  résulte  donc  de  ces  expériences  que  : 

a)  Lorsque  des  équivalents  égaux  de  soude,  d'acide 
sulfnrique  et  d'acide  azotique  sont  mis  en  présence  dans 
une  même  dissolution,  les  ^  de  la  soude  entrent  en  com- 
binaison avec  l'acide  azotique  et  1  avec  l'acide  sulfnrique. 

/;)  Le  partage  de  la  base  entre  les  deux  acides  a  lieu 
de  la  même  manière,  qu'elle  ait  été  introduite  à  l'état  de 
sulfate  ou  à  celui  d'azotate. 

c)  L'acide  azotique  a  donc  deux  Ibis  plus  de  tendance 
à  se  combiner  à  la  base  que  l'acide  sulfnrique:  il  est  donc 
notablement  plus  énergique  par  la  voie  humide. 

Il  est  nécessaire  pour  le  développement  de  ces  pliénri- 
mènes  d'employer  un  terme  pour  exprimer  cette  ten- 
dance plus  ou  moins  grande  des  acides  à  la  neutralisa- 
tion. On  ne  peut  la  désigner  pai-  le  mot  {Xafflnité,  car  ce 
terme  doit  être  réservé,  suivant  l'auteur,  pour  exprimer 
la  force  qu'il  faut  vaincre  pour  décomposer  une  combi- 
naison en  ses  éléments  et  qui  peut  être  mesurée  pai-  le 
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travail  nécessair(,![)ourc()ttedécom|)osition  (ainsi  par  l'ciriit 
Ihcrmiiiuo).  Les  pliénomèntis  dont  il  s'agit  ici  sont  d'iinn 
tout  autre  nature,  et  M.  riKiniscn  propose  le  mot  d'avi- 
dilé  jioui'  d(''signer  cette  tendance  des  acides  à  la  neutra- 
lisation. 

Ainsi  y  avidité  de  l'acide  azotique  pour  la  soude  est  dou- 
ble de  celle  de  l'acide  sulfurique. 

Des  calculs  tout  à  fait  sentiblahles  montrent  qu'il  en 
est  de  même  pour  racyde  chloi'hydrique  ;  vis-à-vis  de  la 
soude  son  avidité' est  double  de  celle  de  l'acide  sulfu- 
l'ique. 

Dans  cette  hypothèse,  en  clïet,  on  trouve  que  la  décom- 
position d'un  équivalent  de  sulfate  de  soude  par  un  équi- 
valent d'acide  chlorhydri(|ue  doit  absorber  1691'^,  l'expé- 
rience avait  donné  1682.  La  réaction  inverse  de  l'acide 
sulfurique  sur  le  chlorure  de  sodium  doit  dégager  de  la 
chaleur,  258'';  l'expérience  a  donné  24i\ 


'  Il  pourrait  sembler  étranore  au  premiei'  aboid  que  l'avidité  des 
acides  pour  les  bases  varie  en  sens  inverse  de  leur  affinité  (celle-ci 
étant  mesurée  par  la  cbaleur  dégagée  dans  In  neutralisation),  si  Ton 
ne  reniar(piait  que  l'autour  a  comparé  ici  un  acide  bibasi(|uc  à  deux 
acides  monobasiques,  en  sorte  que  l'énergie  relative  de  ces  acides 
n'étant  pas  très-difféi-ente,  le  partage  s'est  opéré  de  manière  à  pro- 
duire un  azotate  neutre  et  un  bisuH'ate  ;  des  (piantités  équivalentes 
d'acide  snlfui'iquc  et  d'acide  azotique  ou  rblorhydrique  demeurant  li- 
bres dans  la  liqueur,  comme  ou   le  voit  par  la  formule  : 

8NaO, S0H3H0.  AzO-^=2NaO,AzO'>+HO,NaO, 2SO'mHO,AzO''+H(VSO^ 

Si  l'on  admet  que  telle  est  la  cause  principale  du  partage  que  subit 
la  base,  reste  à  savoir  si  l'inlluence  du  degré  d'énergie  des  acides  n'a 
pas  pour  effet  de  modilier  un  peu  cet  état  d'équilibre,  .^lais  pour  pou- 
voir vérifier  cette  supposition,  il  faudrait  attribuer  aux  données  expé- 
rimentales une  précision  dont  elles  ne  me  paraissent  pas  susceptibles, 
pour  des  raisons  que  j'exposerai  plus  loin.  C.  M. 
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L'auU'iii-  a  fait  des  expériences  analogues,  avec  un 
grand  nonibred'acides.  Pour  aucun  de  ceux  qu'il  a  exami- 
nés, Tavidilé  n'égale  celle  de  l'acide  azotique  et  de  l'acide 
chlorhydrique  ;  mais  elle  est  pour  les  uns  supérieure, 
pour  les  autres  inlérieure  à  celle  de  l'acide  suHuriijUt'. 
pour  qu('l(jues-uns  elle  est  presque  nulle.  Il  annonce  la 
publication  prochaine  de  ces  résultats,  et  passe  mainte- 
nant à  la  comparaison  de  ses  observations  avec  la  loi  de 
Bertliollct. 

Suivant  Berthollcl,  le  partage  d'une  base,  entre  deux 
acides,  se  fait  en  proportion  de  son  aiïinité  pour  ces 
acides  et  de  leurs  masses  respectives.  Or  les  masses  sont 
proportionnelles  aux  équivalents  cliimi(iues  A  et  A'  des 
acides  et  aux  noml3res  a  et  a'  d'équivalents  de  chacun 
d'eux,  qui  sont  mis  en  présence  de  la  base.  Si  donc  on  dé- 
signe par  X  et  r'  leurs  atïinités  respectives  pour  cette 
base,  on  aura  [)our  le  rapport  suivant  lequel  s'effectuera 
le  partage  de  celle-ci  : 

akx 


o'k'x' 


Mais ,  ce  (]ue  Bortliollet  désignait  pai'  l'afhnité  des 
acides,  n'était  autre  chose  que  ce  qu'on  appelait  alors  leur 
capacité  de  saturation,  c'est-à-dire  l'inverse  de  leurs  équi- 
valents chimiques,  en  sorte  que  cette  formule  devient  sim- 
plement : 


La  base  devrait  se  partager  entre  les  acides,  en  prrt- 
portion  dn  nombre  d'équivalents  de  ceux-ci. 

Donc,  en  présence  d'équivalents  égaux  d'acide  sulfu- 
rique  (^t  d'acide  a/otirpie,  la  soude  devrait  se  partagei' 
entre  eux  par  moitié.  La  loi  de  Herthollet  n'est  donc  point 
confirmée  par  l'expérience. 
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La  [)lii[uni  dos  autours  modcnios  ont  iulorproto  la  Idi 
(lu  Borlhoilot  dans  un  sons  moins  conloi-ino  à  sa  slriclc 
exprossion,  mais  plus  on  rapport  avoc  los  idôos  (piVi  lail 
naître  la  tlioorio  dos  équivalonts  oiumitpios,  m  alliihiiant 
au  mot  affinité  un  sons  analoguo  à  oolui  ipi<'  l'autour  at- 
tribue H  son  tormo  daviditô,  ol  en  disant  (pic  le  partago 
de  la  base  se  fait  on  proportion  du  nombro  d'orpiivalonts 
des  acides  et  de  leur  énersio. 


'  ~     u'in' 


III  et  m'  ox|irimant  los  affinités  ou  énergies  des  acides  pour 
la  base. 

Cotte  formule  s"appli([Ut'rait  bien  à  la  réaction  d'un 
équivalent  d'acide  azotique  sur  un  équivalent  de  soude,  à 

la  condition  de  supposer —;- =  -5-.  Mais,   si  l'on  essaie 

alors  de  calculer  avec  ce  même  rapport  los  autres  réac- 
tions, dans  lesquelles  diverses  quantités  d"acide  azoti(pie 
sont  mises  on  présence  d'un  équivalent  do  sulfate  de 
soude,  puis,  si  l'on  calcule  les  effets  thermiques  corres- 
pondant à  ces  diverses  réactions,  on  trouve  dos  résultats 
qui  ne  s'accordent  en  aucune  façon  avec  ceux  qu'à  fournis 
l'expérience  '. 

Ainsi,  la  théorie  de  Bertiiollet  no  s'accorde  pas  davan- 
tage avec  Texpérience,  dans  la  forme  sous  laquelle  on  l,i 
présente  habituellement. 

Une  formule  assez  différente  do  celle  do  Borthollot  a  été 
proposée  par  M.  Guldborg  ■. 

'  Nous  supprimons  ici  le  détail  de  ces  calculs  et  les  tableaux  de 
comparaison  des  résultats  pour  n'en  donner  que  les  conclusions. 

-  lùudcs  sur  les  affinilés  chumijues,  par  (l.-M.  Guldhcrii  et  f.  Waage. 
Christiania,  IStiT. 
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Soient  A  et  B,  deux  corps  dont  la  réaction  engendre 
les  corps  C  et  D  (ainsi,  dans  le  cas  actuel,  A  serait  le 
sulfate  de  soude,  B  l'acide  azotique,  C  l'azotate  de  soude, 
D  l'acide  sulfurique),  soient  «,  |3,  y  et  S  les  nombres  d'é- 
quivalents de  ces  quatre  corps  qui  sont  mis  en  présence 
les  uns  des  autres,  et  x  le  nombre  d'équivalents  de  A  et 
de  B,  qui  se  décomposent  mutuellement,  de  sorte  qu'après 
la  réaction  on  ait  : 

(«_,,.)  A +  (3-.r)  B  +  (y+.«;)  C  +  {o+.r)  D. 

Si  l'on  désigne  par  k,  l'énergie  avec  laquelle  se  passe 

la  réaction  de  A  sur  B,  et  par-—  colle  de  la  réaction  in- 

verse  de  G  sur  D,  on  aura,  d'après  la  théorie  de  Guld- 
berg  : 

Si  l'on  exprime  le  produit  kk'  par  lû'  on  aura  : 


'  2  (n*— 1  ) 

Pour  calculer,  au  moyen  de  celte  formule,  la  valeur 
de  X,  c'est-à-dire  la  grandeur  de  la  décomposition ,  il 
faut  déterminer  la  valeur  de  rr  au  moyen  de  la  réaction, 
dans  le  cas  le  plus  simple,  lorsqu'un  équivalent  d'acide 
azotique  réagit  sur  un  é(|uival('nt  de  sulfate  de  soude.  On 
a  alors  : 

en  sorte  rpie  la  valeur  de  x  est  simplement  : 

n 


•»-fl 


Or  l'expérience  ayant  montré  que  dans  ce  cas  •/==-3> 
il  en  résulte  que  yi=2. 
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Ainsi,  pour  toutes  les  rructions  (jui  se  passi'iit  eiilio 
l'acid»'  sullurique,  l'acide  azoticjue  et  leins  sels  de  soude, 
on  aura  : 

i\l.  Thoms(Mi  a  calculé,  au  moyen  de  cette  formule,  la 
grandeur  de  la  décomposition  pour  toutes  les  expériences 
dans  lesquelles  il  avait  fait  réagir  l'acide  azotique  en  di- 
verses proportions,  sur  des  combinaisons  également  va- 
riées de  soude  et  d'acide  sulfui'iqu(!  :  puis  les  effets  tlier- 
mi(|ues  correspondant  aux  décompositions  indiquées  par 
cette  théorie. 

Le  tableau  suivant  résume  tous  ces  résultats,  ainsi  que 
ceux  qui  sont  relatifs  à  l'action  de  l'acide  chlorliydrique, 
et  qui  ont  été  calculés  par  la  même  formule.  On  y  trouve 
indi(piés  la  valeur  de  x,  c'est-à-dire  la  proportion  suivant 
laquelle  la  décomposition  chimique  doit  avoir  lieu  d'a- 
près la  théorie  de  Guldberg,  l'effet  thermique  calculé 
d'après  cette  décomposition  et  l'effet  thermique  trouvé 
par  l'expérience 
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Corps  réagissants.  Ellel  Iheriimiiu' 

X  calculé.  trouvé. 

NaO,SO"^ •  HO.AzO^  0,121  —  462'^  —  4o2' 

»         {        »  0,232  —  828  —  8(>8 

»         J-       »  0,423  —1331  —1292 

»          1         »  0,667  —1773  — 17o2 

»         2       »  0,84.-;  —1974  —2026 

»         3       «  0,903  —2019  — 20o0 

l\aO,SO'    2  HO.AzO'^  0,845  —1974  —2026 

»  ,2S0'' »  0,742  —982  —  97.S 

»   ,3S0^ »  0,667  —  714  -   664 

»   ,4S0'^ »  0,607  —  5S1  —520 

paO.SOH^KaOJzO^  |-HÛ.Az(P  o,167  —561  -346 

»              »             I-       »  0,271  —  786  —  761 

»              »             1        »  0,371  —  933  —  968 

NaO,AzO' 1  HO,  SCV  0,333  +  298  -|-  288 

«         2        »  0,458  +  348  -f-  379 

NaO,  SO    }^IICA  ...  0,423  —1279  —1247 

»         1       »...  0,667  -1691  —1682 

»         ..2       »...  o,Si5  —1870  —1878 

»         4       »...  0,921  —1917  —1896 

NaCl      IHO,  SO'^  0,333  +257  +244 

»     2       »  0.458  +292  +336 

On  voit  que,  dans  tous  les  cas,  raccord  entre  le  calcul 
et  l'observation  est  aussi  satisfaisant  que  peut  le  permet- 
tre le  degré  d'exactitude  obtenu  dans  la  mesure  des 
effets  thermiques.  Il  est  donc  probable  que  la  théorie  de 
(luldberg  exprime  assez  bien  ce  qui  se  passe  en  réalité. 

La  grandeur  désignée  par  k,  dans  les  formules  de 
Guldberg  n'est  pas  autre  chose  que  le  rapport  des  avidi- 
tés des  deux  acides  qui  agissent  simultanément.  Si  l'on 
représente  par  a  et  a'  les  avidités  pour  la  base  R  des  deux 
acides  A  et  A',  l'énergie  de  la  décomposition  de  BA  par 
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A'  est /,= ,  et  rtiMorgic  de  l;i  réaction  inverse  do  A 

a 

sur  BA'  est  —  =  — . 

/.•  Il' 

Si  les  deux  acides  ont  la  même  avidité  k=\  ;  alors 


et  SI  y  =  ')  =  0  j?  = 


on  retombe  alors  sur  la  loiiiiule  de  BerllioUel,  (jui  ne  se; 
trouverait  ainsi  conlirmée  (|ue  pour  le  cas  particulier,  où 
Ton  compare  des  acides  dont  l'avidité  est  égale. 

L'auteur  termine  ce  mémoire  par  le  résumé  suivant  : 

1"  Lorsque  deux  acides  agissent  simultanément,  dans 
une  dissolution  aqueuse,  sur  une  base  dont  la  quantité 
est  insuffisante  pour  les  neutraliser,  cette  base  se  partage 
entre  eux,  en  sorte  qu'il  se  l'orme  deux  sels,  et  qu'une 
partie  des  deux  acides  demeure  libre. 

2"  Il  suit  de  là  que,  lorsqu'on  fait  réagir  sur  un  sel  un 
acide  dont  la  chaleur  de  neutralisation  est  plus  grande 
que  celle  de  l'acide  contenu  dans  ce  sel,  la  réaction  est 
accom|)agnée  d'un  dégagement  de  chaleur  ;  dans  le  cas 
inverse,  il  y  a  au  contraire  abso  ptif  n  de  chaleur. 

3*^  Le  partage  de  la  base,  efitre  les  deux  acides,  ne 
s'effectue  pas  selon  la  loi  de  Beithollet,  c'est-à-dire  pro- 
portionnellement au  nombre  d'équivalents  des  deux  acides. 

4°  Le  partage  n'a  pas  lieu  non  i)lus  en  raison  des  af- 
linités  de  la  base  pour  les  deux  acides,  si  l'on  veut  pren- 
dre pour  mesure  de  ces  affinités  leurs  chaleurs  de  neu- 
tralisation. 

5*^  La  force  avec  laipielle  les  acides  tendent  à  se  neu- 
traliser, est  ce  que  j'appelle  avidité. 
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G°  Lorsqu'un  orinivalênt  de  base  se  trouve  en  présence 
(le  deux  acides  en  dissolution  aqueuse,  chacun  de  ces 
acides  entrant  aussi  dans  le  mélange  pour  un  équivalent, 
elle  se  partage  entre  eux  suivant  h*  rapport  des  avidités 
des  deux  acides. 

7''  Si  les  acides  sont  dans  une  proportion  ditïérente, 
la  base  se  partage  entre  eux,  suivant  leur  avidité  et  leur 
nombre  d'équivalents;  le  mode  suivant  lequel  s'effectue 
ce  partage  est  exprimé  avec  une  exactitude  satisfaisante 
par  la  formule  théorique  de  M.  Guldberg  ' 

'  il  est  |jrolial)le  (|iit',  si  l'autour  a  cru  pouvoir  généraliser  diiisi 
les  conclusions  dobservalious  (|ui  n  embiassenl  encore  (|u'un  si  petit 
nouibre  de  cas,  c'est  qu'elles  lui  ont  paru  justifiées  par  les  autres  ex- 
périences qu'il  annonce  avoir  faites  en  très-grand  nombre  et  devoir 
procliainenient  publier.  Sans  cela  elles  ne  seraient  pas  encore  sufli- 
samnient  justifiées.  Comme  nous  l'avons  fait  remarquer  dans  une  note 
précédente,  le  rapport  suivant  lequel  la  soude  se  partage  entre  l'acide 
sulfurique  d'une  part  et  les  acides  azotique  et  chlorliydrique  de  l'autre, 
poui'rait  êti-e  exj»lii|ué  simplement  par  la  tendance  du  premier  acide 
à  former  un  bisulfate,  sans  qu'il  fût  nécessaire  d'invoquer  une  dilfé- 
rence  d'énergie  ou  d'avidité,  li  y  a  donc  lieu,  pour  juger  celte  théo- 
rie, d'attendre  la  suite  des  mémoires  annoncés  par  M.  Thomsen. 

C.  U. 


DE  L'INFLUENCE  DE  L'EAU 
suit  i,i;s 

DOUBLES   DÉCOiMPOSmONS    SALINES 

KT  Sri!  i.i:s 
EFFETS  THERMIQUES  QUI  LES  ACCOMPAGNENT 

PAR 

M.    G.    MARIGNAC. 


M.  Thoinsen  vumiI  de  publier  '  tiii  mémoire  renfei'- 
mant  des  recherches  très-imi)ortantes  et  très-bien  faites 
sur  les  effets  theimiques  produits  dans  les  doubles  dé- 
compositions salines  '^  et  sur  les  conséquences  que  l'on 
peut  en  déduire,  au  sujet  de  l'action  chimique  qui  leur  a 
donné  naissance,  et  dont  ils  donnent  la  mesure. 

Ce  mémoire  avait  pour  moi  d'autant  plus  d'intérêt 
que  j'avais  commencé  depuis  longtemps  des  expériences 
analogues,  entreprises  dans  le  même  but.  Toutefois,  j'en 
étais  encore  à  la  période  préliminaire  de  ces  recherches, 
étudiant,  par  des  expériences  plutôt  variées  que  très- 
rigoureuses,  le  rôle  de  l'eau  dans  ces  réactions.  J'avoue 
même  que  si  je  n'ai  pas  jusqu'ici  poussé  ce  travail  avec 
plus  d'activité,  c'est  que  je  voyais  de  plus  en  plus  la  dif- 
ficulté de  tenir  compte  de  cette  influence  de  l'eau,  ou  de 
se  mettre  dans  des  conditions  où  cette  influence  aurait 

'  Foijyendur/f's  Aunalen,  lome  CXXXVIH,  p.  65.  Un  extrait  détaillé 
de  ce  mémoire  se  trouve  clans  ce  même  caliio-  des  Archives,  p.  301. 

*  Je  comprends  sous  cette  dénominalion  générale  toutes  les  réac- 
tions qui  peuvent  avoir  lieu  entre  les  acide?,  les  bases  et  les  sels  eu 
dissolution  dans  l'eau. 
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été  assez  alTaiblie  pour  pouvoir  être  négligée.  Tous  les  chi- 
mistes qui  se  sont  occupés  de  recherches  analogues,  ont 
bien  reconnu  cette  inlluence  de  la  plus  ou  moins  grande 
dilution  des  dissolutions  employées,  et  recommandé  de  ne 
se  servir  que  de  liqueurs  assez  étendues  pour  pouvoir 
négliger  les  elïets  thermiques  qui  résulteraient  d'une 
nouvelle  dilution;  mais  il  ne  paraît  pas  (|u'ils  aient  cher- 
ché à  établir,  avec  une  précision  suffisante,  le  degré  de 
dilution  qu'il  fallait  atteindre  pour  cela,  et  encore  moins 
(|u'ils  Talent  récllenKMit  atteint.  En  particuli(M',  dans  le 
travail  le  plus  considérable  qui  ait  été  publi(''  jusqu'ici, 
sur  cette  matière,  celui  de  MM.  Favre  et  Silberman  ^,  il 
est  facile  de  voir,  malgré  le  peu  de  détails  donnés  sur  la 
marche  des  expériences,  (jue  l'appareil  dont  ils  se  ser- 
vaient ne  permettait  point  l'emploi  de  dissolutions  suffi- 
samment étendues,  et  que  s'ils  ont  cru,  comme  ils  en  ad- 
mettent la  nécessité,  opérer  sur  des  liqueurs  telles  que  l'on 
|)iit  négliger  l'action  qu'elles  éprouvaient  de  la  part  df 
l'eau,  c'est  que  cet  appareil  était  complètement  insensi- 
ble à  de  faibles  variations  de  température.  Aussi,  les  dé- 
terminations faites  par  cette  méthode,  sont-elles  souvent 
très-éloignées  de  la  vérité,  du  moins  pour  les  réactions 
chimiques  qui  ne  donnent  lieu  (|u'à  des  effets  thermiques 
d'une  faible  intensité. 

M.  Thomsen  lui-même,  dans  son  récent  travail,  n'a  pas 
donné,  suivant  moi,  à  cette  circonstance  toute  l'attention 
([u'elle  mérite,  et,  bien  i\u"\\  se  soit  mis  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables,  en  n'employant  que  des  dissolu- 
tions fort  étendues,  et,  autant  que  possible,  au  même  de- 
gré de  dilution  (200  équivalents  d'eau  pour  chaque  équi- 

'  Annales  de  Chimie  et  de  l'Iii/s.,  o'"«  série,  tomo  XXXVll,  p.  ïO(k 
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valtiiit  (le  sel),  il  ne  me  parait  |ioiiit  dt'inoiUif';  <|U('  Tiii- 
lliience  (le  l'eau  put  être  négligée  dans  ses  ex|)éi'i(!rices, 
l'I,  par  conséquent,  ipic  les  calculs  hases  sur  ses  observa- 
tions, soient  susceptibles  de  l'exactitude  (ju'il  leur  altiibuc 
C'est  en  raison  de  ces  considérations,  et  pour  attirer, 
sur  ce  sujet,  lattenlion  des  savants  qui  s'occupent  de 
recherches  de  ce  genre,  (juc  je  me  décide  à  publier  les 
résultats  généraux  de  mes  expériences  sur  les  (.'(Tels 
thermiques  produits  par  la  dilution  des  dissolutions,  et  sur 
les  conséquences  (|ui  pai'aissent  en  résulter,  relativement 
au  rôle  de  l'eau  dans  les  doubles  décompositinris  sa- 
lines. 

Je  répèle,  (|ue  ce  ne  sont  encore  que  des  expériences 
préliminaires.  Je  n'avais  pas  encore  cherché  à  leur  don- 
nei'  toute,  la  précision  qui  eût  été  désirable  pour  un  tra- 
vail définitif.  Aussi  me  bornerai-je  à  indiquer  la  méthode 
que  j'ai  suivie,  et  les  résultats  moyens  auxquels  je  suis 
parvenu,  sans  entrer  dans  le  détail  de  chaipie  ex|)érience. 

Pour  tous  les  corps  sur  lesquels  je  voulais  opérer,  je 
(Commençais  par  préparer  une  première  dissolution  nor- 
male, renfermant,  |)ar  lili-e,  100  grammes  du  corps 
anhydre,  ou  (pour  les  acides  ou  sels  acides)  ne  renfer- 
mant que  son  eau  de  constitution.  En  ajoutant  successi- 
vement de  l'eau  à  cette  dissolution,  de  manière  à  dou- 
bler, quadrupler,  etc.,  son  volum<',  j'obtenais  une  série 
de  dissolutions  (pie  je  désignerai,  dorénavant,  par  les  noms 
de  dissolutions;!  -^,  ^,  -L,  etc.,  renlermant  1  gramme  de 
sel  dans  10,  :20,  40,  etc.,  centimètres cid:tes  de  liqueui'. 

(iéneralement  je  déterminais   l'effet  theimi(]ue   pro- 
duit par  la  dilution  de  chaque  dissolution  en  la  mélan- 
geant avec  un  volum(^  égal  d'eau.  Mais,  dans  la  plupart 
de.s  cas,  j(;  contrôlais  ce  résultat  en  mesurant  aussi  l'effet 
Arcihves.  t.  XXXVl.  —  Décembre  18(i9.  ^23 
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produit  |)ai'  radditioii  de  1,  3,  7.  15  vohinics  d'eau  à  un 
volume  constant  de  la  dissolution  normale  à  :j^. 

Le  vase  renferniaiil  Tune  des  liqueurs,  et  dans  lequel 
le  mélan;4e  dfvait  èti'e  opéré,  était  suspendu  au  milieu 
d'un  grand  cylindre  à  double  enveloppe,  contenant  entre 
ses  parois  une  dizaine  de  litres  d'eau  à  la  température 
extérieure:  on  évite  ainsi  toute  influence  due  au  voisi- 
nage de  l'observateur,  et  l'on  atteint  facilement  une  tem- 
pérature statiftnnaii'e  pour  le  liquide  de  ce  vase.  Le  mé- 
lange des  deux  li(jnides  n'était  opéré  qu'après  avoir 
conslali',  p(  ridant  plusiiMUs  minutes,  l'invariabilité  de 
cette  températui-e. 

Le  vase  contenant  l'autre  dissolution  était  entouré  d'une 
couche  épaisse  d«^  laine  (pii  permettait  de  le  saisir,  pour 
en  verser  le  contenu  dans  le  premier  vase,  sans  en  faire 
varier  la  température  ;  mais  il  pouvait  glisser  dans  cette 
enveloppe  et  en  sortir  suffisamment  poui-  que  Ion  pût. 
en  en  louclianl  la  surface  avec  la  main  ou  le  doigt,  en  éle- 
ver la  température  aussi  lentement  qu'on  voulait.  Pendant 
la  jM'éparation  de  l'expérience,  ce  vase  était  disposé 
à  ime  place  où  la  température  était  un  peu  inférieure 
à  cell(>  du  calorimètre;  lorsque  l'on  avait  constaté  que 
celle-ci  demeurait  invariable,  on  amenait  exactement  au 
même  degré  la  températiur  de  l'autre  li(]ueur.  et  l'on  fai- 
sait le  mélange  à  l'instant  on  les  thermomètres  placés 
dans  les  deux  diss(»lutions,  toutes  les  deux  agitées,  se  cor- 
respondaient exactement. 

Les  thermomèU'es  employés  avaient  une  giande  sensi- 
bilité; n'embrassant,  dans  toute  l'étendue  de  leur  échelle, 
que  10  degrés,  ils  élaient  divisés  en  7^  de  degré,  chaque 
division  ayani  une  longueur  de  O.C)  millnuelres.  LViliser- 
vation .   au    moyeu    d'une    lunette    horizontale.   |)ermet 


SV\{  LKS  bOURLKS  DlicO.MFtiSI'llUNS  SAMXKS,  KTC.      ii^îi 

(rappn'cicr.  ^m'c  hiic  assez  Irlande  a|)|)ii).\iiiiali(Hi  -,--  J'' 
degré. 

Dans  la  [ilii[)ail  îles  cxiM'riciiccs.  le  voliiuic  des  dissOT 
lutions  ciiiployécs  élail  1<'I  (|iie  Il'iii-  mélange  occupât  de 
500  à  600  centimètres  cuhes.  Dans  (]uelqiies  cas  cepen- 
dant, j'ai  opéré  sur  des  volumes  plus  considérables. 

Pour"  calculer  l'effet  tliermirpie,  corivspondant  à  la  varia- 
lion  de  température  observée,  on  peut  admettre,  pour  toutes 
les  dissolutions  salines  employées,  une  chaleur  spécifiriuf 
égale  à  celle  de  l'eau  à  volume  égal.  H  n'y  a  donc  à  tenir 
compte  que  du  volume  (l(\s  liqueurs  mélangées  et  de  la 
valeur  en  eau  dn  vase  dans  lequel  le  mélange  (\st  opéré. 
Celte  valeur  a  élé  déterminée  pour  les  divers  vases  dont  on 
a  fait  usage,  par  l'expérience,  en  mêlant  des  volumes  dé- 
terminés d'eau  à  diverses  températures,  .l'ai  constaté,  de 
même  que  M.  Thomsen,  qu'il  est  inutile  de  faire  aucune 
correction  pour  l'influence  du  rayonnement  extérieur, 
en  raison  de  la  rapidité  avec  laquelle  se  produit  la 
variation  de  température  et  de  la  raibless(i  de  celte  va- 
riation. 

En  .somme,  la  marche  (pie  jai  suivie  ne  diffère  de 
celle  (pi'a  adoptée  M.  Thomsen,  qu'en  un  .seul  point,  dont  je 
ne  me  dissimule  point  l'importance,  et  sur  lequel  je  comp- 
lais bien  modifier  la  disposition  de  mes  appareils  lorsque 
je  me  déciderais  ;i  passer  de  ces  recherches  préliminaires , 
à  des  expériences  plus  rigoureuses  sur  les  effets  thermiques 
produits  par  les  doubles  décompositions.  Les  vases  contenant 
les  deux  dissolutions,  bien  qu'abrités  latéralement  contre 
les  influences  extérieure.s,  étaient  complètement  ouverts  à 
l'air  libre  par  leur  surface.  On  comprend  qu'il  peut  ré- 
sulter de  là  (|uel(pie  pertm'bation,  au  moment  où  l'on 
mélange  les  liqueur.-'.  Aussi   n'ai-je   point  la  i»rétenliou 
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(l'avoir  .ilUjinl,  dans  mes  détorininalioiis,  une  aussi  grande 
exactitude  ()U0  le  savant  danois.  Mais  je  crois  avoir  ob- 
tenu une  approximation  très-sullisante  pour  justitier  les 
considf'rations  générales  (jue  j'ai  à  présenter  sur  ce  sujet. 
La  plupart  île  mes  (expériences  ayant  porté  sur  des  réac- 
tions (|ui  ne  donnent  lieu  i\u'a  d*'  très-t'aibles  variations 
de  température,  je  ne  pense  pas  (|ue  Terreur  commise 
dans  leur  appréciation  dépasse  -^  de  degré,  pour  tous 
les  cas,  du  moins,  (lue  j'ai  jugés  assez  importants  pour 
répéter  plusieui's  fois  l'observation  et  pi-cndre  la  moyenne 
(les  résultats. 

Je  vais  indiquer  maintenant  Uis  divers  points  sur  l(^s- 
quelsj'ai  successivement  dirigé  mes  rechi^rhes. 

I.   —   D)lnlii)n   (!(''<  dissolutions   ne    rmfennant   qaune 

seule  substance. 

Toutes  les  lois  (|udii  étend  d'un  voliune  dVau  égal  au 
^ien  une  dissolution,  on  observe  une  variation  de  tempé- 
rature plus  ou  moins  sensible,  indiipiant  tant()t  une  ab- 
sorption, tantôt  ini  dégagement  de  chaleur.  Ainsi  on 
constate  un  abaissement  de  température  avec  l'acide 
a/oli(pie,  les  azotates,  suHales.  carbonates  et  chlorures  de 
potassium  et  de  sodium:  les  azotates  de  plomb  et  d<' 
chaux,  au  contrair(\  un  dégagement  de  chaleur  pour  l'acide 
suMuri(p)e,  l'acide  chloihydriipie.  le  chlorure  de  calcium, 
les  sulfates  d'alumine,  diî  cuivre,  de  zinc,  de  magnésie, 
les  acétates  de  potasse  et  de  soude. 

Poin'  des  dissolutions  à  -—,  C(!s  variations  de  tempéra- 
ture sont  je  |)lus  souvent  inférieiu'es  à  0'\!2.  Si  l'on  passe 
aux  dissolutiotis  à  jjr,  la  variation  diminue  bien  plus  ra- 
|iidement,  en  général,  (pie  le  degré  de  concentration;  elle 
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se  rfMliiit.  ;i  (H'ii  pivs.  ;iu  (|ii;irl  df  ce  (inVIIc  (''l;iil  (l;ms  le  eus 
pi'écédcrtl;  l'rWvl  llicrmifiiic  csl  donc  i(''diiil  de  moitif. 
lOiitiii,  |ioiii'  les  dissoliilioiis  à  ^,5  ''i  diniiiiiitioii  siiil  une 
progression  au  moins  aussi  rapide:  la  variation  de  li-m- 
péraluro  est  le  plus  siuivcnt  inléiieure  à  0",0I,  et  se  con- 
lond  pre^^pie  avec  les  errouis  de  lOhservalion. 

Je  ne  donnerai  pas  les  résultats  obtenus,  [)oiu'  tou'^  les 
l'.orps  (pie  j'ai  exainiiM's  ;i  ce  |)oin(  de  vue,  parce  (|ue,  le 
plus  souvonl.  cJKKpie  (h'termiiialion  na  été  faite  (jutine 
seule  l'ois,  et  [tourrait.  par  conséipient,  être  entachée  d'er- 
reur, sans  ipie  les  observations  pn'cédeiiles.  jiisliliées  par 
un  grand  nombre  d'essais,  cessassent  dètie  généralement 
vi'aies.  Je  préfère  indi(|iier  seulement  les  résultats  ob- 
tenus sur  un  petit  nombre  de  substances  choisies  parmi 
celles  ipii  donnent  les  variations  les  plus  c(»nsidérables,  et 
sur  les(|uelles  j'ai  plus  particulièrement  porté  mon  atten- 
tion, et  mulli[)lié  les  expériences,  pour  arriver,  par  une 
moyenne,  à  des  nombres  plus  exacts  qui  établissent  plus 
sûrement  la  marche  des  phénomènes. 

Les  nombres  inscrits  dans  le  tableau  suivant,  indicpient 
toujours  TelTet  produit  par  le  mélange  d'une  dissolution 
avec  un  volume  égal  d'eau.  L'eilet  thermique  exprimé  en 
calories  est  toujours  rapporté  à  un  équivalent  du  corps 
flissous  (l'équivalent  de  l'hydrogène  étant  pris  pour  unité). 
J'y  ai  joint  l'indication  de  la  variation  thermométiique 
observée;  elle  permet  déjuger,  par  la  grandeur  de  cette 
variation,  du  degré  d'approximatirm  que  peuvent  avoir  les 
mesures. 
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Hissoliitions  à 

i 

i  Substances. 

â 

1 

jO 

1 

2  II 

1 

4 

liegn's. 

Caluries. 

Degrés 

Calories. 

Dcijré.s . 

Colories. 

NaO,SO^ 

— 0, 1 8-2 

-271 

— 0,04i 

-131 

—0,008 

—  48 

NaO.AzO^' 

-0,180 

—  322 

.— 0,04.i 

—  156 

-0,006 

-  43 

'Na  Cl 

-0,167 

— 20.H 

—0,038 

—  93 

— 0,0i'4 

-  20  ! 

II  Cl 

-f-0,397 

-f303 

+0,103 

+  15K 

—0,035 

-fi  07 

KO,  .\/.03 

— 0,20o 

—434 

—0,057 

242 

—0,014 

-119 

1k  Cl 

-0,090 

Ul 

—0.017 

—  SO 

KO,SO-' 

—  0,109 

—  199 

—0,028 

-102 

i 

Na(),CO' 

—0,-280 

—311 

-0,084 

—  186 

0,020 

89 

Az  0%  HO 

—0,018 

—  24 

—0,004 

-   10 

Si  li3s  règles  générales  (juc  je  viens  dcxposcr  s'appli- 
(juaiont  réellement  à  tons  l(;s  corps,  on  pourrait  en  con- 
clui-e  ((ue,  dans  l'étude  des  eiïets  thermiques  accom- 
pagnant les  doubles  décompositions  salines,  on  peut,  sans 
commettre  de  graves  erreurs,  négliger  les  effets  dus  à  la 
dilution,  à  la  condition  d(;  n'employer  que  des  dissolu- 
tions renfermant  au  plus  -^  de  sel  '.  Mais  il  n'en  est 
point  ainsi.  On  rencontre  des  corps  pour  lestpiels  la  di- 
lution produit  des  effets  tout  différents  et  qui  s'accroissent 
à  mesure  que  la  proportion  d'eau  augmente.  J'en  citerai, 
comme  exemples,  l'acide  sulfuriqnc  et  le  bisulfate  de 
soude. 


1 

HO, 

Degrés. 

SO^ 

Calories. 

NaO,llO,S'^0« 

Degrés. 

Calories.    ' 

'  11. 

^sol 

niions 

'l  Tïï 

i+0,090 

+  92 

+0,023 

+    58 

1 

» 

» 

1 

2  0 

+0,066 

—  135 

+0,040 

+202      ' 

» 

» 

JL 

4  0 

+0,0  i  5 

+185 

]  0,031 

+313 

» 

» 

1 
8<1 

+0,031 

+255 

+0,026 

+525 

'    M.  Tlioiiisi'ii,  lUuis  .•^l's  e\p(M'ipn('t>s,  n'iilli'inl  |kis  Imil   à  lail  (.elle 
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Il  est  iin|)()ssibl(!  df  dire  où  s'ariètoraif,  ('cttc  progn's- 
sion:  eu  oHeU  la  variation  di'  tcinpôratmc  ist  déjà  assez 
laiblc  pour  les  dissoliitiotis  ;i  ^  [xiiir  (juc  Td!)  ne  piiisso 
[tins  t'oinph'r  sur  une  approximation  surfis.uilc  dans  la 
détt'rmination  de  l^'llcl  tht'rini(|U(?. 

.I(;  no  sais  à  quelli!  cause  on  peut  alliibucr  o'  sin^uulicr 
pliénoniènc  pour  l'acide  suH'uriqun.  (Juant  ;i  celui,  bien 
plus  man|ué  encore,  nue  présente  le  Itisullatc  de  soude, 
il  n'est  pas  difficile  de  re\pli(|U"i\  On  a  constaté,  en  el'l'et, 
soit  par  la  cristallisation  des  dissolutions  (h's  bisulfates 
alcalins,  soit  par  des  expériences  relatives  à  leur  dilïu- 
sion,  que  ces  sels  sont  décomposi'^s  par  l'eau.  1!  e^l  na- 
turel d'admettre  que  leur  décom|)osition  est  d'autant  j)lus 
complète  que  la  quantité  deau  est  plus  considérable.  Or, 
comme  la  formation  de  ces  bisulfates  donne  lieu  à  une 
absorptiot)  de  chaleur  considérable,  leur  décomposition 
par  l'eau  doit  au  contraire  produire  un  dégagement  de 
chaleur. 

Quoi  cpi'il  en  soit,^il  (St  clair  que,  dans  toutes  les  réac- 
tions où  interviendront  ces  corps,  il  i'M  impossible  de 
négliger  sans  erreurs  les  effets  tliermiipies  produits  par 
leur  dilution,  même  lorsqu'on  fait  usage  de  dissolutions 
fort  étendues. 

H.  —  Mélanges  de  deux  dissolutions  salines,  non  suscep- 
tibles de  se  décomposer. 

I.oisqu'on  mélange  les  dissolutions  de  deux   sels    (pii 

liiiiile,  car  ses  dissoliUions  renfei-inenl  i-riviioii  de  '/a^;!  '  g»  îles  corps 
sur  los(|iit'ls  il  opcro,  suivant  la  grandeur  de  leur  équivalent,  .le  dois 
remarquer  en  passant  qu'il  a  été  mieux  iuspirt-  (pte  iimi  eu  employant 
des  dissolutions  l'eiileruiaul  toutes  un  même  nombre  d'équivalents 
d'eau  pour  un  équivalent  de  sel.  I.a  même  mesure  eut  rendu  mes  ob- 
servations plus  comparables  entre  elles  fioiir  les  divers  corps. 
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rii'  ppuvt^nt  (1(inri<*r  lifii  à  ;uii:iinp  (loul)l('  déc(»mj)0sili(in. 
conuiK^  le  siMil  ciciix  sels  ayant  iiiic  même  base  ou  un 
mèiiie  aeide,  on  observe  toujours  une  variation  de  tempé- 
rature plus  ou  moins  apj)r('ciable.  mais  oénéralement  in- 
t'ériem'e  à  celle  (pii  lésulleiail  du  mélanjïe  de  ces  disso- 
lutions a  ver  l'eau. 

Il  y  a  tantôt  absorpliot),  laiitùl  dégagement  de  chaleui' 
sans  (|ue  je  |tuisse  indiipier  à  rvt  égard  de  règle  absolue. 
Cependant  nu  obseivr  le  plus  souvent  inic  élévalion  de 
température  lorsrpie  les  deux  sels  sont  incapabl(\s  de  se 
combiner  Idn  avec  jjiutie,  .linsi.  en  général,  pour  deux 
sels  d'une  même  base,  et  dans  les  exemples  suivants  : 

Clilorures  de  pfttassiuni  il  de  sodium, 

Azotate  de  potasse  et  acide  azoti(iue  ou  azotates  de 
soude,  de  chaux  l'I  de  |iloml). 

Au  conti'aire,  il  y  a  le  |ilus  souvent  abaissement  de 
température  par  le  nK'Iange  de  deux  sels  susceptil>les  de 
l'ormer  un  sel  double,  ainsi  : 

Sulfate  de  soude  et  sullale  de  cuivre  on  de  zinc, 

Sulfnte  d'alumine  el  sulfates  alcalins, 

l)u  reste,  l'abaissenieiii  se  produit  aussi  ipielquelois 
avec  des  sels  (pii  ne  contractent  probablement  pas  de 
combinaisons,  comme  : 

Azotate  et  acétate  de  plomb  on  de  .soude, 

Sulfate  et  azotate  de  i)otasse  ou  de  soude. 

D'ailleurs  ces  variations  deviennent  à  |ieu  |)rès  insen- 
sibles pour  des  dissolutions  diluées  à  ^. 

Une  réaction  rpii  appartient  à  cet  ordi'C  de  faits,  mais 
(pn  d(MTne  lien  ;i  une  absorption  de  chaleur  beaucoup  plus 
considérable,  est  celle  de  lacide  sulfurique  sur  les  sul- 
fates alcalins.  Ainsi.  |»ar  le  mélange  «l'un  équivalent 
d'acide  et  d'un  équivalent  de  sulfate  de  soude,  j'ai  obtenu 
les  résultais  suivants  : 
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Hi'ijiO^.  l'alorics. 

nissoliili(iii>  ;i  ,'„ —0,902  =  -1141 

»         ).        ./o -  0,3()7  =  —  92S 

»         »        Aj. __(),  1  HO  —  —  65S 

»         »       /û —0,0-18  -    —  4-S(i 

Le  décroissement  rapide  de  rdlel  f,li('niii(|in'.  à  mc- 
surr  (|iii'  la  pfoportidii  d'eau  augmente,  se  lie  ('viderii- 
meiil  au  lait  signalé  plus  haut  de  la  décompositinii  du  bi- 
sulfate de  soude  |>ar  l'eau  '. 

III.  —    DUhI/oii  (I  Hife  iùssolidii)//  rcit/irniiit/l  iIoi  I  si-Is 
iii>ii  sHscc/tihlrs  de  se  dccoiuiKisi  r. 

Si,  apr«\s  avoir  mélangé  deux  dissolutions  ;i  ^j^^  de  sels 
non  snse(.'plil)les  de  se  décomposer,  on  étend  d'un  égal 
volume  d'eau  la  li(|ueur  ainsi  obtenue,  on  observe  une 
variation  de  température  du  même  ordie  (pie  celle  rpii 
se  manifeste  dans  la  dilution  d'une  dissolution  d'un  sr| 
unique.  Dans  toutes  mes  expériences  l'ellet  thermique 
a  été  à  peu  près  égal  à  la  somme  algébrique  de  ceux  qui 
auraient  eu  lieu  pour  les  deux  sels  pris  séparément,  du 
moins  les  différences  ne  dépassaient  guère  les  limites  d<' 
Terreur  possible  dans  ces  détei'minations.  On  ne  doit  pas 

'  Cet  exemple  l'era  cominfiulie  poiircjuoi  j'ai  t'ait  qiicl(|iies  réserves 
au  sujet  (le  rcxactitude  des  calculs  di'  M.  Tlioinseu.  i^orsque,  dans 
l'étude  de  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  Tazolale  de  soude,  il  doit 
tenir  compte  de  l'effel  tliennique  pi'oditil  par  la  condiinaison  de  l'acide 
sulfurique  libre  avec  le  sullatr  de  soude,  il  le  suppose  égal  à  ceitu  (pi'il 
a  observé  dans  une  expérieiuie  spéciale  faite  sur  ces  deux  corps,  pris 
à  un  état  de  dilution  déterminé,  mais  différent  de  celui  (inconnu  d'a- 
vance) dans  lequel  ils  se  trouvent  dans  la  réaction  où  l'on  doit  en  tenir 
compte.  Une  semblable  cause  d'incertitude  atleclt;  toutes  les  autres 
données  sur  lesquelles  il  doit  se  baser  pour  calculer  les  elïets  lliermi- 
ques  des  diverses  réactions  simples  qui  concourent  à  produire  l'en- 
semble de  la  décomposition  cbimique. 
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s'attcndn^ceiXMidanl  àce  qu'il  fii  soit  ton  jours  ainsi  :  on  en 
a  la  preiivi^  par  l(\sphénomènt!s  tout  diftcTonts  qui  accom- 
pagnent la  dilution  diin  mi'Iango  de  sulfate  de  soude  et 
d'acide  sullucique.  et  qui  ont  été  signalés  précédemment. 
Ce  serait  alors  \m  indice  ijue  la  dilution  a  déterminé  la 
décomposition  d'un  sel  double. 

ÏV.  —  Mélangt'  dv  deti.r  dissolutions  smceptihles  de  donner 
lien  il,  um'  double  décomposition. 

Les  réactions  (Je  ce  genre  sont  cei"tainement  les  plus 
importantes,  et  c'était  précisément  dans  le  but  de  me 
préparer  à  leur  étude  ijue  j'avais  examiné  d'abord  les  di- 
verses circonstances  accessoires  que  j<^  viens  d'énumérer. 
Il  s'agissait,  en  elïef,  de  savoir  si  Ion  peut,  dans  l'étude 
des  effets  thermiques  produits  par  les  doubles  décompo- 
sitions, se  mettre  dans  des  conditions  telles  que  I  on 
puisse  négliger  ceux  (|ui  résultent  du  changement  apporté 
par  la  réaction  même,  dans  l'état  de  dilution  des  liqueurs. 
Mais  il  ne  me  paraît  pas  qu'il  en  soit  ainsi,  et  c'est  le 
seul  point  <pie  je  veuille  établir  ici.  pom-  montrer  la  diffi- 
culté de  ce  sujet. 

Si  l'on  excepte  quelques  réactions  spéciales,  dans  les- 
(jueltes  les  acides  les  i)lus  énergiques  déplacent  les  plus 
faibles,  soit  pour  les  metti'e  en  liberté,  soit  pour  détermi- 
ner leur  combinaison  avec  les  bases  les  moins  énergiques, 
les  eftets  iheimiques  produits  par  les  doubles  décomposi- 
tions sont,  en  général,  peu  considérables.  Pour  des  disso- 
lutions à  ^-^  ils  sont  à  peu  près  du  même  ordre  que  ceux 
qui  résultent  de  la  simple  dilution  des  dissolutions,  et  je 
ne  vois  pas  comment  on  j)ourrail  faire  exactement  la  part 
de  ces  deux  ordres  de  réactions  qui  se  passent  simulla- 
némeril.    H  est  vrai  qu'il  n'en  est  plus  de  même  pour  des 
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(lissoliitioiis  beaiicoii|)  plus  étcMidiics,  riiilliicnco  (h-  l;i  di- 
liilioii  (liiiiiiiiKinl.  Cil  i!i(''i)(''r;il,  siiivaiil  iiiic  itrnj^ivssioii 
lrès-r;i|)i(l(',  Umdis  (|ii('  rcll'ct  tliériniqnc  prodiiil  pat'  la 
double  décoiu|i()sili(>ii  doil  rcslri  li-  mènic.  Mais,  comme 
la  variation  de  tein[)('i'aliin',  |tai'  huiiielb'  on  le  mesure, 
diminue  dans  la  mêiiK^  pm|)oilion  (|ue  l'état  de  concen- 
tration des  li(|iieiirs,  on  arrive  à  avoif  à  iinvsuicr  de  si 
laiblcs  variations  ipic  leur  dctrrnimatioii  exacte  ne  parait 
plus  guère  possible.  D'ailleurs,  ce  moyen  de  se  soustraire 
à  riniluence  de  la  dilution  ne  réussirait  <jue  dans  certains 
cas,  puis(|U(>  nous  avons  vu  qu'il  y  avait  des  corps,  tels 
([lie  l'acide  siilfuiique,  dont  la  dilution  donne  lieu  à  un 
etïet  croissant,  à  mesure  ipie  la  [)roportion  d'eau  aug- 
mente. 

Peut-être  parviendra-t-on  à  vaincre  ces  dit'ticultés,  ou 
à  les  éliminer  [)ar  le  calcul,  l'ii  poursuivant  l'étude  dune 
même  réaction  dans  des  conditions  de  dilution  très- variées, 
mais  il  l'audrail  jiour  cela  atteindre  le  plus  haut  degré 
d'exactitude  dans  les  déterminations. 

Un  seul  résultat,  digne  d'être  signalé,  est  ressorti  de 
mes  (îssais  sur  les  doubles  décompositions.  Si,  après 
avoir  mélangé  deux  sels  AB  el  A'  H',  on  détermine  les 
variations  de  température  que  subit  lali(|ueur  par  l'addi- 
tion d'eau,  on  obtient  les  mêmes  résultats  (ju'en  opérant 
sur  le  mélange  des  sels  A  B'  et  A'  B  '.  (]e  lait  s'accorde 
avec  un  grand  nombre  d'autres  observations  (|ui  établis- 
sent le  principe,  généralement  admis  d  ailleurs,  (pie,  dans 
une  dissolution  renfermant  plusieurs  acides  et  plusieurs 

'  Du  moins  (lîin.s  la  limite  irapproximalioii  (jik;  [u'riHi'lleiil  des  ex- 
périences (le  celle  naliiie.  Je  no  serais  point  sui'|iris  (]iie  celte  idenlilé 
cessât  de  se  manifester  si  l'on  parvenait  à  mesurer  ces  variations  avec 
une  beaucoup  plus  grande  exactitude. 
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bases,  il  s'étahlil  im  équilibre  iridépcnflant  df  l'ét:tt  initial 
(les  combinaisons  i|ni  uni  rlv  introduites  dans  celte  disso- 
lution. 

Mais  ce  ti'est  pas  seiilemeni  en  laison  de  rejïct  ther- 
mique direct,  produit  par  la  dilution  sur  les  cor|)s  con- 
tenus dans  une  dissolution,  ipie  l'eau  pcul  exercer  une 
iniluence  sur  li-s  reactions  dont  il  s'aiiit  ici.  Use  présente, 
en  ell'el,  une  autre  (piesliuii  plus  licave.  I.a  décomposi- 
tion cliimi(pie  |)i-oduite  d;ins  ces  réactions  ne  vari(^-t-elle 
|)as  avec  la  piiiporti(Hi  d Cau  dans  laipielle  elles  se  pas- 


sent :' 


Cette  supposition  me  paraît  toute  naturelle.  La  idupart 
des  chimistes  admettent,  en  eiîet,  maintenant.  <|iie  Ton  ne 
peut  établir  aucune  dit't'érence,  (piant  à  leur  nature  et  à 
leui'  mode  d'action,  entre  les  alïiniiés  energi(|ues  qui  dé- 
terminent les  combinaisons  détiriies.  et  les  artinil('\s  plus 
faibles,  ddi'i  résultent  ih's  combinaisons  indéfinies,  telles 
que  les  dissolutions,  il  faut  donc  nécessairement  admettre 
que,  dans  les  réactions  (pii  se  passent  au  sein  de  l'eau, 
raffinité  de  celle-ci  |)our  les  divers  corps  qui  tendent  ou 
à  se  décomposer  ou  ;i  prendre  naissance,  doit  iniluer  sur 
la  marclie  de  la  réaction  et  cela  d'ime  manière  variable, 
suivant  la  proportion  d'eau. 

Nous  avons  déjà  été  conduits  à  admettre  cette  action 
décomposante  de  l'eau  pour  expliquer  le  déii:aii"ement 
croissant  de  chaleur  ipn'  l'on  observe  lors  de  la  dilution 
du  bisuH'ate  de  soude. 

Je  crois  en  trouver-  aussi  la  preuve  dans  les  expérien- 
ces suivantes  relatives  àla  décomposition  de  l'azotate  et  du 
chlorure  de  sodium  pai'  l'acide  sulhiriipie.  et  du  sullate 
d(;  soude  par  l'acide  cblorh\dri(|ue  et  lacide  azotique,  et 
où  l'on  voit  (|ur  l'eiïel  tlieimi(pn',  accompatînant  ces  dé- 
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compositions  varie   suivant  nno  pi'ogr(3ssioii  r(>giilièi<',   à 
mosiiri'  (|iii'  les  dissolutions  sont  plus  (HcikIuos. 

Le  tableau  suivant  ivsunn!  ces  cxpôrioncfîs,  dans  les- 
(|ui'llt's  on  a  toujours  fait  rôai^ir  un  ('([uivalcnt  d'aride 
siH'  un  e(|iiivalont  do  sel  : 


Dilution. 

1 

HO,SO' 

*>t 

NaO.AzO-' 

• 

110,80-' 

et 

NaCI 

—         ^ — 

110,  A/.  0« 

et 
Na0,S0^' 

HCI 

et 
NaO.SO' 

20 

V 

80 

Degrés. 

+0.1  ri'. 

+0. 1  i  8 
+  U.OS0 
+0.048 

Calor. 
+218 
+331 
+  i.il» 
+S39 

_ 

Desris 

+0.066 
+0.106 
+0.077 
+0.0S2 

r.alnr. 

+   74 
+  239 
+  319 
+467 



Deg'i'és. 

-1.400 
-0,607 
-0.265 
-0,112 

Calories. 
- 1  96o 
1  703 
-i486 
-1255 


Degrés. 

-1.517 
-0,728 
-0.326 
-0,134 

Calories., 
-1704 
-1636 
-li65l 
-1205' 

Cette  inlkience  décomposante  de  l'eau  est  rendue  peut- 
être  plus  évidente  encore  dans  les  expériences  suivantes, 
bien  qu'elles  ne  soient  au  fond  qu'une  confirmation  des 
précédentes. 

Si  l'on  t'ait  un  mélango,  en  proportions  é((uivalentes, 
d'acide  suiruri(|ue  et  de  chlorure  de  .sodium,  ou,  c(;  (|ui 
l'eviendra  au  même,  d'acide  chlorbvdrique  et  de  sulfate 
de  soude,  en  di.ssolution  à  y^,  puis  si  l'on  étend  d'eau  ce 
mélange,  de  manière  à  porter  successivement  la  dilution 
à  ^,  ^,  etc.,  on  observe  dans  ces  dilutions  successives 
un  effet  thermique  qui  va  rapidement  en  croissant.  Il  en 
est  de  même  pour  un  mélange  d'acide  sulfuriipie  et  d'azo- 
tate de  soude  ;  dans  ce  cas  même  il  en  résulte  un  fait 
as.sez  singulier,  cV'st  un  changement  de  signe  dans  l'effet 
produit. 

Voici,  en  effet,  ces  résultats  rapportés  toujouis  à  un 
équivalent,  et  an  mélange  de  la  dissolution  avec  un  égal 
volume  d'eau.   Comme  dans  tous  les  cas,  les   variations 
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de  température  sont  très-faibles,  ne  dépassant  guère 
()'',03,  j'ai  dû,  pour  arriver  à  un  certain  degré  d'appro- 
ximation. |)rendre  la  moyenne  d'un  grand  nombre  d'expé- 
l'iences  : 


HO,SCP  -h   NaCl 

HO,SO'+NaO,A/,0' 

Dilution. 

ou 

ou 

H  Cl     +NaO,SO'' 

H0,Az0^4- 

i\aO,SO^ 

Dcgri'S.               Calorifs. 

Dej?ré>. 

Calories 

1     à     1 
1  0    •*    2  0 

+0.024        +  r,A 

-0,03-J 

90 

1       .V      1 
30     <*     40 

+0,033         +14it 

--0,008 

+  4-i 

4  0*80 

+0,02(1           1  234 

+  0,015 

-f-169 

J       T        1 

S  0    "     16  0 

-(t,0n»         +343 

+0,015 

+338 

Si  l'on  com[)are  ces  résultats  avec  ceux  que  nous  avons 
obtenus  par  la  dilution  des  sels  simples,  ou  des  mélanges 
de  sels  n(tn  susceptibles  de  se  décomposer,  on  seia,  je 
crois,  convaincu  qu'il  n'y  a  pas  ici  un  simple  phénomène 
de  dilution,  mais  bien  la  preuve  d'une  décomposition 
chimique  qui  a  li(;u  entre  les  sels  mélangés  et  qui  s'accroît 
progressivement  avec  la  proportion  d'eau. 

D'ailleurs,  ce  n'est  pas  seulement  dans  la  réaction  des 
acides  sur  les  sels  qu'on  observe  des  phénomènes  sem- 
blables. On  peut  les  rencontrer  aussi  dans  les  doubles 
décompositions  de  sels  neutres.  En  voici  la  i)reuve,  tirée 
de  la  détermination  de  l'effet  thermique  produit  par  le 
mélange  d'un  équivalent  d'acétate  de  soude  avec  un  équi- 
valent de  sulfate  d'alumine. 

NaO,C^H'0'-  et  Al  |0,S0^ 

Degrés.  Calories . 

Dilution  à     ,\,    —1,660  =  —UU 

»           2*0    — 0,8;>5  —  —2643 

»          ^ô    0,478  —  —2823 

»           jL    —0,253  =  —2988 

»         +s ~^>  '  29  =  —3047 
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Il  nie  [)ai"iil  résiillci'  ('vidrimnt'iil  di'  la  (|iii'  laddiibl." 
déconi|)(tsili(»ii  ciilic  ces  deux  sels  t'si  dantiml  |iliis  com- 
plète (|U('  Iciiis  dissolulioiis  sont  plus  {'Iciidiics. 

Kpinan|ii(>i)s  m  passant  (juc  ces  dernières  ex[)ériences 
inoiilrcnl  (•omhicii  est  (-rroné  k  prtHeiidu  principe  de  la 
thernio-ncutraiilé.  énoncé  pniir  la  première  fois  |>ar 
M.  Hess,  à  la  siiilc  de  ses  recherches  thermo-chimiques, 
et  dont  MM.  Kavre  et  Silbermann  avaient  cru  voii  la  con- 
firmation dans  leurs  propres  expériences.  D'après  ce  prin- 
cipe, eu  elïet,  la  double  décomposition  entii^  deux  .sels 
neutres  ne  devrait  donner  lieu  à  aucun  ejTet  thermique. 

Enfin  je  dois  si^iiialer  une  anomalie,  (jui  se  manifeste 
dans  mes  expériences,  et  qu'il  me  paraît  difficile  d'atlri- 
buer  à  de  simples  erreurs. 

Lorsqu'on  part  de  dis.sotulions  à  -^^  d'acide  sulfurique 
et  d'azotate  de  soude,  pour  arriver  au  mélange  de  ces 
deux  corps  en  dissolution  à  ~,  on  peut  procéder  de  deux 
manières.  On  peut  mélanger  immédiatement  les  ih^iw 
dissolutions  à  ^ô,  puis  ajouter  au  mélange  se|)t  fois  .son 
volume  d'eau,  ou  bien  diluer  d'abord  à  g^  chacune  >]('<. 
deux  dissolutions  séparément  et  les  mélanger  ensuite.  Si 
l'on  admet  ([ue  l'on  arrive  dans  les  deux  cas  au  même 
état  final,  la  somme  des  effets  thermirpies  devrait  être 
identique:  or,  ce  n'est  pas  ce  qui  a  lieu. 

Nous  avons,  en  effet,  en  suivant  la  première  voii^  : 

.MéliiiiLic  des  clissoliilioiis  à  ^ -j-218 

f)iliilion  (lu  mélange  de  ^  à  -8\ -t-124 

Somme +342 

Pour  la  seconde  nous  ainions  : 

Dilution  lie  l'acide  sullurique  de  ,-'-„  à  -Jq  .  .  -4-il2 

Dilution  (le  l'azotate  de  sonde       >>       »     .  .  — 521 

Mélange  des  dissoin  lions  à  jL -ho39 

Somme -1-430 
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Je  suis  disposé  à  ix'coiiiiailrc  (\ue  la  (lillércnce  entre 
ces  deux  résultats  peut,  dans  ce  cas  particulier,  n'êti'e 
due  fjuii  l'imperfection  des  déterminations.  Mais  un  lait 
singulier,  et  ipii  peut  l'au'c  croire  (pi'il  y  a  là  autre  chose 
(pi'une  erreur  accidentelle,  c'est  qu'un  calcul  analogue, 
appliqué  à  toutes  mtjs  expériences,  donne  dans  tous  les 
cas  des  différences  semblables,  et  toujours  dans  le  même 
sens,  comme  on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant,  dans 
l('(|uel  les  résultats  seuls  de  ces  calculs  sont  indiqués.  Il 
uppose  que  l'on  parte  toujours  des  dissolutions  normales 
à 


>„ 
1 


lo- 


Siihsianci's  lliliilioii      Liidiliilioii  

mélanoées.              tinalc  |irécédanl               suivaiil 

If  mélaiij|o.  le  mélange. 

IIO^SO^  +NaO,AzO^  .     ^  +  lOf  +  128<^ 

»         '        »                  4ii  +  2i8  +   173 

»                 »                 ^  +  ^30  +  Wi 

HO.SIV'  -f-  NaCI ^  -j-  126  4-128 


»  iV  +  278  +2 


/  / 


HO,AzO^-f-NaO,SO'  ..     ^  —1998  —2037 


»  » 


-^  —1918  —2012 

—  I"3ri  —184  7 


1 

8» 


HCl         +l\aO,SO\..     --h  —1615  —1650 

—  1406  —1301 


»  »  rô 

»  »  gL  —1087  —1267 

HO,SO'^  -l-NaO,SO^  .  .     ^  —1107  -1083 

j>  «  4^  —  ^528  -   881 

—   309  -    368 


» 


1 

80 


Sauf  dans  cpielipies  cas,  où  les  diflV'rences  sont  bien 
inférieures  à  la  grandeur  de  l'erreur  probable  et  ne  peu- 
vent, par  consé(|uent,  être  invoquées,  elles  ont  toujours 
lieu  dans  un  si^ns  tel  qu'elles  s'expliqueraient  en  admet- 
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t;iiil  (|U('  la  dilution,  suivant  le  inrlani»»'  de  dissolutions 
concentrées,  n  amène  pas  complctcnienl.  ou  peut-êli'e  pas 
imuK'diati'incnl.  Ir  nièinc  ('tat  d'cipiilibre  (|ue  celui  (|ui  se 
|)i'0(luit  par  le  inétant'C  de  dissolutions  prealalilernenl 
étendues;  la  décomposition  cliimi(pie,  produite  par  le 
premier  mode,  demeure  toujours  plus  rapprochée  de 
celle  (pii  a  lieu  dans  les  liipieurs  concentrées. 

Je  ne  donne  point  ce  résultat  comme  un  l'ait  ac(piis 
dès  à  préstMit.  Mais  j'ai  <'ru  dinoir  le  signaler  comme 
méritant  d'être  vérifié  avec  des  appareils  (jui  permettraient 
des  mesures  plus  exactes,  et  dans  des  expériences  où  l'on 
tiendrait  compte  des  variations  de  chaleur  spécifKjue  et 
de  densité  des  dissolutions  employées. 
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piiysioi;e. 

E.  WaRBLRG.    l'EBliK  IMK  O.EMl'FUNd.   elC    I)K  l'kX.TI>CTIO\   DKS 
SONS  DES  CORPS  SOLIDES  VIBRANTS.    SOLS    l'aCTION  DES  RÉSIS- 

lANCEs  INTÉRIEURES.  [MomiUbevichte  (1er  Km.  Prems.  Aka- 
demieder  Wissenschaften.  .Iiili  18611.  [».  o3S.  ) 

Dans  noire  luuiiéiu  de  mai  de  celte  année,  nous  ;i\on> 
itMidii  compte  des  expériences  à  l'aide  desqnelles  M.  War- 
burg  a  démontré  (ju'il  se  produit  dans  Ions  les  corps  solides 
en  vibration  une  élévation  de  température  provenant  de  la 
Iransformalion  du  mouvement  viliraloire  initial  en  mouve- 
ments moléculaires  el  en  chaleur.  Dans  son  dei'uier  travail. 
Tauteuresl  arrivé  à  reconnaître,  à  Taide  de  nombreuses  ex- 
périences, ((ue  les  l'ésistances' intérieures éleigneni  beaucou|» 
plus  vite  les  sons  hauts  que  les  sons  bas,  et  il  a  cherché  en- 
suite à  délerminei-  le  rôle  que  jouent  ces  résistances  et  la 
cause  de  cette  diversité  (Tactioii  sur  les  sons  dt-  diiléi'entes 
natures. 

Si  Ton  met  une  tige  solide  dune  substance  quelconijue  en 
contact  avec  un  corps  solide  vibrant,  les  oscillations  de  ce 
dernier  se  transmettront  à  la  tige  et  se  propageront  ensuite 
dans  son  intérieur  en  diminuant  continuellement  d'intensité 
à  mesure  (lu'elles  s'éloignent  de  Textiémité  en  contact  avec 
le  corps  sonore. 

Il  s'agissait  de  démoidrer  que  cet  aiïaiblissement  est  beau- 
cou[t  |)lus  grand  [tour  les  sons  liaiils  que  [)Oiir  les  sons  bas. 
Pour  cela,  M.  Warburg  mellait  la  tige  sur  laquelle  il  voulait 
opérer  en  contact  avec  une  boîte  à  musique  disposée  de  telle 
sorteque  les  sons  (|u*elle rendait  et  (|ui  étaient  évidemment  des 
plus  divers,  ne  pussent  arriver  à  Toreillequepar  l'inlermédiaire 
de  la  tige.  .V  cet  elVel.  la  h(>ile,imusi{pie  clali  rt'iirfnui'cdaii^ 


lin  sac  (le  caoïih  Ikhk  l(M|iiel  élailsnspejulii  paides  lilsdaiis  un 
second  sac  éiialenienl  en  caoulchouc.  a\aiil  ^.'iir'"  de  |)r(il()n- 
deiw.  plein  d'eau  el  suspendu  lui-même  par  ses  hords  dans 
lin  vasecylindriipie  en  verre.  De  celte  façon  les  nionveinenls 
\il)ratoii'es  de  ["insirunieni  ne  se  Iransmellaienl  alisoliiinenl 
|>asàl"air  oxlérienr.  el  Ton  ne  percevait  aucun  son  si  ce  n'est 
à  la  surface  libre  de  Peau  on  les  vibrations  étaient  déjà  fori 
al'lail)lies  pai'  le  l'ail  de  la  profondeur  à  la(|neile  ploniieait  la 
boite  à  nuisiipie.  Cela  étanL  la  tige  dont  on  voulait  étudier  la 
conductibililé  poiii- les  dilTérents  sons  était  mise  en  contact  à 
Tiun'  de  ses  exlréniilés  avec  la  boile  à  nuisirpie.  à  l'antre,  avec 
une  caisse  su I-  la(|uelle  on  iilaciiil  roieilie.  et  ijui  était  desti- 
née à  augmenter  l'intensilé  des  sons.  Ainsi,  en  opérant  avec 
une  tige  de  caoutchouc  ayant  400"""  de  longueur-  et  G"""  d'é- 
paisseur, on  ne  percevait  (jue  les  sons  les  plus  bas  du  morceau 
de  musique  exécuté  par  l'insli-ument:  les  vibrations  corres- 
jiondanl  à  des  notes  élevées  étaient  détruites  presque  immé- 
diatement après  s'être  comnmniipiées  à  la  tige.  Il  est  facile 
de  reconnaiire  i|ue  cette  extinction  des  notes  hautes  est  due 
uniquement  aux  résistances  intérieures  et  point  aux  résis- 
tances extérieures  telles  que  celle  de  l'air:  car  si  l'on  sus- 
pend la  boite  à  musi(îue  par  un  fil  de  caoutchouc  dans  un 
espace  vide  d'air,  l'on  ne  perçoit  égalemeuL-à  l'autre  extré- 
mité de  ce  lil  que  des  notes  basses,  tandi?;  ifu'en  remplaçant 
ce  til  par  un  tube  de  plomb,  l'on  entend  aussi  bien  les  sons 
élevés  que  les  sons  bas  '. 

'  .M.  Weber  a  été  Ir  |tremioi'à  montrer  que  les  vit)ialions  des  coips 
solides  cessent  Irès-iapideiiient,  même  en  l'al)seiice  de  toute  résis- 
tance extérieure  ;  depuis  lors  plusieurs  physiciens  se  sont  préoccupés 
de  cette  question,  tout  dernièrement  encore  M.  Dupré  et  M.  Rozé  l'ont 
traitée,  l'im  à  proftos  de  la  théorie  du  choc,  l'aulie  en  étudiant  l'ex- 
tiuclion  des  mouvements  vibratoires  d'un  spiral  cylindrique  dans  le 
vide.  Il  est  intéressant  de  comparer  les  travaux  de  ces  deux  physi- 
ciens à  celui  de  M.  Warburg.  .M.  Uupré  termine  la  note  qu'il  a  pré- 
sentée à  l'Académie  des  sciences,  au  mois  de  janvier  de  celte  année, 
par  ces  iriols  :  <f  Dans  la  seconde  partie  du  mémoire  se  trouve  une 
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\in  t'iiiployaiil  dans  la  première  expérience  des  tiges  de 
bois,  (Tacier,  de  verre,  de  plomb,  de  cire,  en  lieu  et  place tle 
la  lige  de  caoutcMoiic,  et  de  mémos  dimensions  iiu'elle.  Ton 
percevait  également  bien  les  noies  liantes  et  les  notes  basses. 
l'n  m  de  ruivre  avant  ;]()"'  de  long  et  0""".^  de  diamètre 
transmeltait  également  bien  tous  tessons:  un  lit  de  plond> 
lie  11'"  de  long  et  1  V./'""  de  diamètre  arrêtait  au  conli-airr 
d'une  manière  absolue  les  sons  élevés.  Une  corde  de  clian- 
vre  de  4'" ,5  trans/nettail  les  sons  élevés  lorsqu'elle  était  sulli- 
samment  tendue,  sans  cela  elle  les  arrêtait  com|tlétement. 

L'etlel  (jui  a  été  constaté  avec  des  tiges  de  dilTérentes  sub- 
stances se  reproduit  idcntiquenient  lorsque  les  vibrations  se 
propagent  à  travers  un  tube  de  cette  même  substance. 

Un  tube  de  verre  transmet  tous  les  >()ns  en  en  renl'orçant 
(|uel(pjes-uMs.  un  tube  de  caoutcbouc  absorbe  en  gi'andes 
proportions  les  sons  bauts  et  cela  d'autant  plus  que  son  dia- 
mètre intérieur  est  plus  grand,  toutes  circonstances  égales 
d'ailleurs.  Cela  tient  à  ce  que  les  sons  sont  imparlaitemenl 
rétlécbis  pai'  les  parois  de  caoutcbouc  et  à  ce  qu'une  grande 
portion  du  mouvement  est  Iransujise  à  l'air  extérieur,  une 
plus  gi-ande  partie  encore  au  tulje  de  caoutcbouc  qui  se  met 
à  vibrer  lui-même  transversalement,  mais  (jui  ne  lais.se  se  pr.i- 

preiuièrt.'  élude  do  ce  que  l'auteiii'  appelle  choc  iiilerne  ;  elle  prouve 
que  la  force  vive  d'un  syslènie  niiilériel  se  h'anslornie  eu  purtie  en 
cli.ilenr  à  elia(|ue  instant,  à  moins  (|u'il  ne  soil  en  lepos  lelalit  sau> 
aucune  lension  provenant  de  réiasiicilé  de  t'oiuie.  »  (<!oni/jli's  rendue, 
loiue  lAVlll,  p.  55.)  iVl.  IJozé,  diius  la  note  ;'i  laquelle  nous  avons  f,Ml 

allu'ion,  s'était  exprimé  ainsi:  «. (jqieudaul  j'ai  pu  reeonnailre, 

dans  un  grand  nombre  de  cii'conslanco-;,  ipTil  y  a  perle  de  force  vive, 
indépendauinienl  de  loule  cause  de  dépeidiiion  h  l'exiérieur.  »  Puis  il 
termine  on  disant  :  «  <jue  le  but  (l(>  ses  lecherches  éiait  de  trouver 
sous  une  forme  ipudcon(|Uo,  peut-être  calorifique,  un  équivalent  du 
ti'avail  disjiaru..)  .Cumijlcs  rendus,  lotue  LXVII,  p.  Ii2l0  et  l:2i"2.)  (ies 
idées  lliéoiiipies  se  trouvent  pleinement  conlirmées  pai  les  expériences 
de  M.  Waibiu-j^,  et  l'on  voit  (|ue  ces  dtvei's  travaux  tendent  à  modilier 
considérablement  les  idées  ipie  l'on  se  faisait  de  lélaslicilé  des  corps 
solides. 
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payer  dans  son  inléiit'iir  i|iic  les  oscillalioiis  (((iirsiMHiilaiil 
aux  sons  les  plus  lias.  A  cùié  de  cel  elVel.  il  ikhii  rail  se  l'aii-f 
aussi  que  lessmis  liaiilN  l'ussenl  moins  l>ien  rollocliis  par  les 
pai'ois  (In  tiilic  (If  tadiilclioiir  (pic  les  -«(>ii<  l>as. 

Tels  soni  les  tails  :  M.  Warhiir.y  a  dificlié  ensuite  à  les  in- 
P'rpréler  el  à  délerunncr  la  cause  dr  rrsliiictioii  plus  riipidc 
des  sons  rlcvi's  ipic  dr>  sons  lias, 

Lorsipie  Us  osc.ill;ilions  d'nn  corps  nr  sont  onln'tt'iuo'sipio 
par  son  tMasIicilé.  hmic  ili'ninulion  il''  la  i\iwée  des  oscil- 
lafions  de  ce  corps  es!  nécessairenieni  acconipa.un''*'  d'nnr 
•liniinnlion  dr  la  loniiiieiii'  d'onde,  parlani  d'iuir  ani;- 
inenialinii  du  dcplaccnicnl  nioir'cnlairf  iuoM'm.  rampliliidr 
des  nia\inia  (rnscillaiioii  denieui-anl  la  nuMm-.  I>i'  nianirre 
à  p(ni\iiir  l'Indii'i'  Ir  l'ôlc  ipn'  joiionl  ^l'pait'nit'nl  la  pln>  on 
nioiiis  iirandf  ra|iidilé  des  inonvemenN  vibratoires  el  la  lon- 
.ffiieiii-  d"iind('  dans  l'cxtinciion  [iliis  nu  moins  pi'omple  de 
ces  \il>ralioiis.  .M.  WarluuLi  a  imaiiint'de  reiidi'e  imlépemlants 
ces  i\*'\\\  l'IrmcnN  du  nion\cnienl  vilualuire  el  cela  en  ajoii- 
lanl  à  l'acliim  pr'idnilo  par  rélaslicih'  propre  dn  n)v\\<  Tac- 
lion  exU'-rit'Mre  du  ma.unélisme. 

OtIe  idée,  il  l'a  ré.disée  en  coiist misant  une  balance  de 
torsion  avec  un  aimant  suspendu  à  un  lil  de  diverses  suh- 
slances.  Pour  étndiei'  Tinlluence  (pTexerce  lalonfiiieunTonde 
sur  la  durée  totale  du  mouvement  oscillatoiiv.  on  fera  varier 
la  lon.trueui'  dn  lil  el  en  même  temps  on  rapprochera  ou  éloi- 
iinera  de  laimanl  de  la  balance  un  second  aimani  ipii  dimi- 
nuera (Kl  accélérera  son  mouvement  el  permettra  jiar  con- 
séquenl  de  raiuener  la  iluree  de  l'oscillation  à  être  toujours 
la  même:  de  telle  s(M"le  ipie  l'on  p(UU"ra  l'aire  varier  la  durt'e 
des  oscillations  sans  modilier  la  bui.iJ'uem'  d'onde,  el  inversé- 
menl  l'aire  \ai'ier  la  longueur  d'onde  sans  rien  clian.uer  à  la 
<lurée  des  o<cillaiions.  l/'auleur  a  opér»''  de  la  sorte  sui'  des 
lils  de  caoulcliouc.  de  soi^,  de  verre  et.  de  divers  métaux.  Il  a 
conslaté  en  preuner  lieu  que  les  résistances  intérieures  ar- 
rêtent iraiilani    plus  vile  les  oscillations  d'un  lil  tpie  la  du- 
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rée  de  ces  oscillations  est  plus  grande,  et  en  second  lieu  que 
l'action  de  ces  résistances  se  fait  moins  vite  sentir  dans  le  cas 
d'un  fil  long  que  dans  le  cas  d'un  iil  coui'l.  Comparant 
enfin  les  résultats  obtenus  poni-  les  oscillations  de  torsion 
(Pun  fil  avec  les  faits  qu'il  avait  précédemment  observés  an 
snjel  de  l'inégale  transmission  des  sons  de  dilTérentes  liau- 
leurs  .-i  travers  les  corps  solides.  M.  Warbnrg  conclut  qu'il 
ne  faut  point  attribuer  le  fait  que  les  sons  bauts  sont  plus 
vite  éteints  que  les  sons  bas  à  ce  qu'ils  correspondent  à  des 
vibrations  plus  rapides,  comme  on  serait  tout  d'abord  porté 
à  le  croire,  mais  à  ce  qu'ils  correspondent  à  de  plus  petites 
longueurs  d'onde. 

De  même  que  dans  un  seid  et  même  corps  les  sons  les 
jilus  élevés  correspondent  aux  longueurs  d'onde  les  pluspe- 
tites,de  même  pour  deux  corps  ditïérents,  celui  des  deux 
qui  transmet  le  moins  vite  un  son  d'une  bauleur  donnée,  se 
divise  en  longueurs  d'onde  plus  petites  que  celui  qui  le  trans- 
met plus  vite. 

Dans  le  cas  des  oscillations  lentes,  éludiées  à  l'aide  de  la 
balance  de  torsion,  reflet  a  toujours  été  lo|méme.  quelle  (pie 
fût  la  substance  sur  laipielle  on  opéi'ail.  toujours  le  mouve- 
ment s'est  ralenti  d'autant  plus  rapidement  pie  le  Iil  était 
plus  court  ef  la  durée  de  ses  o.scillations  [ilus  grande:  dans 
le  cas  de  la  transmission  du  son  à  travers  les  corps  sobdes. 
•''Ml  a  au  C"nl!"''re  observé  d*^  g«'andes  dilVéï'ences  entre  les 
divers  corps.  Les  uns  en  etïel  absorbent  les  sous  liants  tan- 
dis que  les  autres  les  transmettent  Or.  ceci  s'expliipie  facile- 
ment :  l'on  conçoit  en  elîet  que  les  dilVérences  qui  pour- 
raient se  produire  dans  Tabsorption  (b's  sons  de  dilTéren- 
tes bauleurs  soient  nulles  ou  à  peu  près  dans  le  cas  des 
corps  (pii  iransineltenf  très-rapidem<'ni  les  sons  et  cela  pour 
deux  causes,  d'abord  parce  que.  dans  ces  corps-là.  les  loii- 
ijueurs  (Tonde,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  sont  iii- 
liiiiiiieul  plus  grandes  et  ensuite  parce  que  le  tenq:)s[pendaiil 
lequel  les  résistances  intérieures  aijisseulfesi  tieaiicoup  plus 
court.  K.  S. 


piiYsiorK.  ''V^''\ 

(i.  KuKBs.  Vkksuchk  l'iîBKu  SiKhv  khzl'ok.  Exi»kiui:n(;i>  mu  dis 

HKIARDS  o'KBri.l.lTION.  {  Por/t/l'lld.  AuiKlIcH.  lOlllP  ("A  \  \  VIII. 

Lt's  .\)rli/n.'s  oui  (Icj;'!  i'cikIii  coiiiiile  a  (lcii\  reprises  '  des 
reclierclies  enlreprises  [lai-  M.  Krebs  sur  les  causes  cjui  i-e- 
tarderil  rébiillilion  de  Peau  el  (|iii  amèneni  parce  fail  inônie 
des  explosions  souvent  Irès-violentes.  Dans  une  nouvelle  noie 
publiée  récemmeni  sur  le  même  sujel,  ce  physicien  ajoul»- 
quelques  détails  intéressants  aux  laits  observés  par  M.  Donny-. 
par  M    Marcel  '\  par  M.  L.  hulour  *  el  par  lui-même. 

L'on  se  souvient  des  belles  expériences  à  l'aide  desipielles 
M.  Dufour  montra  m\e  rébnllilioii    de  Feau.  lorsqu'elle  esl 
presque  entièrement  débarrassée  de  l'air  qu'elle  renfermai! 
en  dissolution,  est  souvent  considéialtlemenl  retardée,  l/oii 
sait  aussi  que  ce  pbysicien  a  vu  dans  ce  lait  l'une  des  causes 
principales  des  explosions  des  chaudières.  Voici  en  elTet  ce  qui 
se  passerai!  selon  lui.  Dès  que  le  feu  es!  éleinl,  la  vapeur  se 
condense  dans  l'inlérieui'  de  la  chaudière  et  il  s'v  l'orme  un 
vide  relatif:  firàce  à  celle  diminulion  dépression.  Teaii  conti- 
nue à  bouillir  encore  un  inslant:  lorsque  l'ébullition  est  ar- 
rêtée, le  vide  conlinuanl  à  se  faire,  la  pression  devient  sen- 
siblemen!  inférieure  à  celle  à  la(|uelle  l'eau  devrai!  ren!rer 
en  ébullition  avec  la  tem|>éralure  qu'elle  possède.   Dans  ces 
condilions-là.  si  la  chaudière  vient  à  être  ébranlée  ou  si  l'on 
rallume  le  feu  un  instant  éleinl.  l'ébullition  se  produit  dans 
foute  la  masse  liquide  à  la  fois,  et  il  s'en  suit  très-fréquem- 
ment une  explosion.  Telle  es!  la  Ibéorie  à  l'aide  de  laquelle, 
on  s'en  .souvient.  M.  Dufour  a  inlerprélé  des  faits  demeurés 
longtemps  incomprébensibles. 

'  Archives  des  Scmices  phi/s.  i-l  iinliir..  ISliS,  lonii;  WXII,  |i  ^^i. 
el  1860,  tome  XXXIV,  p.  270. 

-  Anunles  ilc  chimie  el  iIp  phijs.,  3""*  sôrio,  tome  XVj,  p    tfi7. 

'   Bihîiothèrjne  Universelle,  18.i2,  tomr^  WXVIIl.  p.  3SS 

*  Archives  ries  Sciences  phi/s.  et  mitiir.,  I8GI,  t.  Xlf,  ft.  "2IU;  186i, 
t.  XXI,  p.  201;  1865.  I.  XXÏV,  p.  5. 
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Il  avail  li'oiné  iiiu'.  lors^jue  réluillilioii  a  élé  ainsi  relai-ilée. 
ou  la  fait  iiailie  snl)iieinont  en  produisanl  un  déiiai-enienl 
(le  gaz  dans  l'inhîrieiii-  de  la  masse  li(|iiide.  on  hieii  en  lui 
faisant  sultir  un  t-hranlenienl  siihil.  cnlin  en  la  sounieltanl  à 
une  br'usijue  dinnnution  de  pression.  i]r>  lails  onl  élë  con- 
firmés par  les  expériences  de  M.  Krehs.  ipii  s'est  attaclié  à 
vai'ier  de  diverses  manières  les  ingénieuses  expériences  de 
.M.  Duloui'. 

L'ap[taroil.  ilonl  le  pli>>i(ifii  nllciiianil  s'est  servi  dans  ses 
dernières  reclierclies.  r(»nsiste  en  deux  ballons  de  verre 
fermés  pai'  t\{^>  l»ouchoii<  Av  caoutchouc  et  l'eliés  |)ar  un 
tube  en  verre  recourbé  deux  lois  à  angle  dioii  :  ce  tube 
s'ouvre  à  la  partie  sii|))>rieure  ijn  premier  ballon,  tandis  ((u'il 
plonge  |ires(pie  iusiprau  lond  du  ^l'itunl.  In  autre  tube  en 
verre  partant  de  la  p.irlie  supérieure  du  second  ballon,  et 
recourbé  aussi  deux  t'ois  a  angle  droit,  plombe,  par  l'exirt'- 
mité  inférieure  de  sa  plu-  longue  branche,  dans  une  èpntii- 
vette  pleine  de  mercure.  Les  deux  ballou>  oui  une  conte- 
nance d'un  litre  environ:  le  prenijei'  est  l'empli  en  |>artie 
jiar  de  l'eau  de  -oiirce  ou  de  l'eau  distillée  dans  bupielle 
on  l'ait  plongei'  la  hitule  d'un  llienmtnieife.  Le  stH'.ond.  destine 
à  remplii'  le  l'ble  de  condenseur  i-esle  \ide.  1/on  commence 
par  faire  bouillir  Teaii  C(mlenue  dans  \o  pi-emier  ballon  jus- 
qu'à ce  qu'il  sorte  de  la  vapeur  par  rexirémité  du  long  tube 
de  verre:  on  plonge  ensuite  celui-ci  dans  le  mercureen  même 
lempsquer(tnècarle  la  Hammededessous  le  ballon.  La  vapeur 
se  condense  lentemeni  ilansl'inlérieiu'  de  Pappareil  elTon  voit 
monter  le  mercine  parfois  jus([u'à  plus  de  ^0  pouces  de  hau- 
teur. L'eau  ipii  a  continué  de  bouillir  pendant  un  instant  s'ar- 
rête souvent  a  une  itMupéralure  siipér-ieure  à  80"  (pioi(pril  st- 
soit  déjà  produit  un  vide  Irès-nolable:  dès  loi's  si  Ton  entoiu'e 
le  second  ballon  à  ce  moment-là  de  glace  fondante  de  manière 
à  prodiiiie  une  diminution  brusifiie  de  |)ression.  l'on  déter- 
mine une  ébullill(ui  violente  souvent  accompagnée  d'une  ex- 
plosion. Il  arrive  même  assez,  xuiveni  que  Texplosion  se.  pro- 


l'IlVsinl'K.  '.\\') 

iliiil  il.iiis  l'es  circonslimcfts-là  sniis  (•.nisc  exlérieiirc  d   >;iii> 
ijiril  soii  nécessnii't' «le  i<>tV(»i(lii' l(*  socond  ballon. 

Il  \;i  sans  (lire  (|iie.  poiif  (thleiiir-  un  relai'd  irrhiillilion  <\\\- 
lisanl.  il  l'anl  avoif  la  pi-ccaiilidii  de  laver  |iréalalilenienl  le 
ballon,  dans  leifind  il  devra  se  pi'odiiin'.  avec  de  Tcan  acididêf 
el  de  l'aire  hoiiillir  deux  on  Irois  loi>  Ifaii  sur  la<(U('ll('  on  veni 
opt'rer.  l/cxpcrience  r('U>^sil  plus  raciliMuonI  dans  une  pièce 
(  liaude  ipie  dans  une  pirce  froide,  en  élt''  (pi'en  hiver,  pai'  le 
(ail  (pu'  la  condensalion  de  la  vapeur  s'opéi'e  plus  lenlenient 
el  ipie  i'e;)ii  >"arrt~'ie  de  li(Miillir  à  une  lenipéralure  plus  éle- 
vée (pie  ilaus  le  cas  c(uilraire.  De  plus,  avec  la  disposition  de 
l'apiiareil  lelleipienou-  rav(Uis  décrile.  l'on  coiKoii  ipie  l'eau 
qui  s'esi  dépo>ee  p;u'  condensalion  dans  le  second  ballon 
enli'cra  en  ébullilion  an  uiouieni  ou  l'on  versei'a  de  la  ulace 
l'ondanle  <\\v  celui-ci.  el  deviendra  par  c(Uise(|uenl  un  obsta- 
cle à  rexplo>ioii.  l'oiii-  ojiienir  un  elïel  plus  énergi(pie.  il  con- 
\ienl  donc  de  donner  au  condenseur  une  position  renversée 
et  de  reiiloiirerd'iin  vaseà  diudile  enveloppe.  Dans  la  portion 
extérieure  de  ce  \,is(«.  l'on  commencera  pai"  verse]-  de  l'eau 
chaude  à  l'instanl  (u'i  Von  aura  relire  la  llamine.  puis  lorsijiie 
rébnlliti(tn  ser'a  arrèlée.  l'on  veisei'a  de  la  uiace  fondante 
tout  aiitoiinlu  condenseur  dans  le  coinpaiMiinenl  inléi'ieinile 
ce  vase.  On  ralentit  de  la  sorte  la  condensation  de  la  vapeur- 
dans  rirrierieiir  de  l'appareil  et  ou  évite  rébnllllion  de  Feari 
foi"mée  dans  le  i-onderrseur.  aussi  l'on  aiiijuienle  sensible- 
ment l<'s  chaînes  irexplosion. 

M.  Krebs  a  eiii'ore  doniit-  une  nuire  lorme  à  son  a|>pai-eil. 
Le  second  ballon  étant  i-enversé  comme  dans  l'expérience 
précédente,  il  le  lait  comrnunii(iier  avec  un  cvlindi"e  de  fei-- 
blane  muni  d'un  ajulaLic.  lu  robinet  lerme  cet  ajutage,  un 
aulr-e  le  tube  ipii  relie  le  balbm  au  c\liiidi'e,  enlin  ce  dei-nier 
est  entouré  d'un  vase  destiné  à  contenir  de Tean  froide  on  de 
la  glace  fondante.  .\  l'aide  d'une  ébullilion  prolongée  pendant 
«piehpies  instants,  l'cm  remplit  tout  l'appai-eil  de  vapeur-. l'on 
ler'me  ensirile  l'ajula.iie  par  le(|iiel  elle  s'échappe,  la  conden- 
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salion  s'opère  lenteiiieni  diins  rinléiieiii-  île  l'appareil,  puis 
quand  l'eau  a  cessé  île  lioiiillir  nii  l'eruie aussi  le  lobinel  du 
lube.  ou  verse  de  la  glace  foudanle  dans  le  vase  qui  entoure 
le-cylindre  de  t'er-hlanc.  de  manière  à  produire  dans  celui-ci 
un  vide  presipie  absolu,  on  ouvre  ensuite  le  robinet  tlu  lube 
et  Ton  détermine  de  la  sorte  une  viidenle  ébidlition.  parfois 
une  explosion  qui  bris^^  le  premier  ballon  et  dans  cerlainscas 
même  le  setond.  M.  Krebs  a  reconnu  toiilcrois  qu'il  se  pro- 
duit plus  fré(]ueinmeni  une  explosion  dans  le  cas  où  l'on  ne 
ferme  pas  le  robinet  du  lid)e.  ccmime  s'il  arrivail  (iiTiine  con- 
densation lente  fùl  plus  favoraltle  à  ce  pbénonièn(>  ipi'une 
dimiiiiilioii  briisipie  de  pression. 

Ouoi  (pi'il  en  soil.  I  auleur  a  constaté  que  l'explosion  se 
produit  dans  un  ctMlain  nondire  de  cas  par  le  seul  fait  de  la 
diminution  i\('  la  pression  et  sans  (|u'aucune  cause  extérieure 
t,elle(|ue:  ébranlement,  diminution  brusque  de  pression,  etc.. 
vienne  la  facilitei'.  Il  a  observé  à  plusieurs  re|trises  avec 
l'un  ou  l'autre  de  ses  appareils,  (pie  la  llannne  une  l'ois  écar- 
tée, l'ébullition  continuait  d'abord  sous  sa  forme  ordinaire, 
puis  ne  lardait  pas  à  devenir  ii-réunlière  et  à  se  produire  seu- 
lement par  intervalles  et  par  sauts  brusques,  jusipTau  nu)ment 
où  elle  s'éleudail  subitement  à  toute  la  masse  du  liipiideavec 
accompagnement  d'une  violente  explosion.  C'est  là  le  fait 
vraiment  nouveau  el  intéressani  (pii  ressort  de  ce  travail; 
quant  au  reste,  il  est  évident  (pie  l'on  peut  varier  de  mille 
manières  la  forme  de  ces  diverses  expériences,  et  rendre 
peut-être  plus  facile  pour  les  coui-  la  dciiKuisIralion  des  faits 
mis  en  lumière  par  M.  Oiifoin-.  E.  S. 

ZO()L(J(ÎIR.  ANATO.MIE  ET  PALÉONTdLOrdE. 

Francis  \V.\i,ki;u.  CAïAi.ouuii:  of  rm-:  sim-.ci.mk.ns  or  iJi-AiiAïui: 

OF    rilK  COLI.KCTIONS  OF  THi:  HuiTISIl  MUSKI  M. 

M.  Francis  Walker  est   proliablemeni   l'entinuologisle  le 
plus  fécimd  de  uoli'(^  siècle.    Il  a  publié   un  iKuiibre  de  mé- 
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moires  élonnaiil.  des  ouvrages  noinltroiix.  et  la  liste  de  ses 
profliic.lioiis  iiilarissahles  osi  eiiron'  loin  ilT'Iic  i  lf»>f.  Au- 
cun oïdiT  d'insectes  n'a  (■•(•Iia|i[)t'  à  sa  pliiiin'  iiilaligalile  :  co- 
léopli'res.  (Ii|)tères.  hémiptères.  liynuinopUM'es,  orllioptères, 
lépidoplrrcs.  il  les  coniiail  tous  et:  li'availle  sur  ions  avec 
une  égale  ta(;ililé  et  une  rapidité  sans  pareille.  Il  est  vrai 
((u'il  possède  le  seci-et  de  ne  point  se  perdr(^  dans  les  com- 
plications de  la  svnonymie.  ce  (|ui  lui  vaid  sans  doute  beau- 
coup de  temps,  et  tfu'il  ne  s'arrête  pas  toujours  au  détail  de 
savoir  si  l'on  reconnaîtra  ou  n(ui  les  espèces  (|u'il  décrit. 
C'est  ainsi  qu'après  avoir  hahilemenl  nivelé  le  terrain  rabo- 
teux de  l'entomoloffie.  où  tant,  d'autres  se  Iraîneni  pènible- 
menf.  il  le  parcourt  au  galoi»  sans  la  moindre  u<Mie  et  sans 
paraître  jamais  y  rencontrer  aucune  pierre  (Paclioppement. 

D'un  autre  côté  la  publication  des  catalogues  du  Britisli 
Muséum  a  toujours  été  chez  M.  G.-E.  (Iray  une  véritable  pas- 
sion. .Naguère  ôes  ouvrages  paraissaient  sous  la  l'orme  de 
petits  volumes  bleus  in-12.  invariablement  précédés  d'une 
préface  de  ^\  (Iray  pour  annoncer  en  (pielques  mots  que 
l'objet  du  catalogue  était  de  donnei-  la  liste  de  toutes  les  es- 
|)èces  connues  et  la  description  des  espèces  nouvelles  que 
renfermait  le  British  .Muséum,  ce  (pii,  sans  rien  ap[)i'endre  à 
personne,  a  du  reste  préparé  plus  d'une  déception.  Aujour- 
d'hui les  catalogues  paraissent  dans  les  formats  les  plus  va- 
•"iés,  mais  la  préface  "'^mi  est  pas  d*^vpnu^'  nour  cela  plus 
substantielle. 

Au  poini  de  \ne  scienlitiipie  l'on  peut  sp  demandei'  (|uel 
doit  être  le  bu!  île  ces  «  Qitidor/nes  ■>  tels  qin^  nous  les  voyons 
I»ai'aîire.  Kn  etVet.  les  ouvrages  de  ce  genre  n'otfreni  d'utilité 
(|iie  s'ils  sont  rédigés  dans  un  hiii  déterminé,  et  nous  com- 
prenons le  catalogue  surtout  sous  deux  formes  différentes: 
1°  Il  peut  donner  la  liste  de  ce  ipii  a  paru  sur  un  sujet  par- 
ticulier. (!l  constituer  ainsi  une  bibliogiaphie  très-ulile  à 
consulter.  Sous  ce  rapport  nous  citerions  volontiers  le  cata- 
logue de   M.  S.  Scudder  sur  les  (Irlhoptères  de  r.\méi'i(pie. 
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—  '2°  S'il  doit  coiileiiii'  aussi  l;i  desiiiiilioii  des  espèces  nou- 
velles, de  maniéi'eà  ofl'rir  un  toiii  zoologi(|iie  roinplel.  il  l'aiil 
i|iie  le  snjel  soil  triiitr  d'une  maninr  mo)io(iriiiili/(fiip.  el  c'est 
là  ce  (in'a  fait  avec  un  remarquable  talenl  M.  0.  Weslwood 
lorsqu'il  fut  chargé  (Tétablir  le  catalogue  des  Pliasinides  du 
Hiilisii  Miiseuni.  Mais  entasser  pèle-nièle  des  listes  d'espèces 
anciennes  et  des  descii|ilions  d'espèces  nouvelles  faites  à  la 
liàle.  le  plus  sruncnt  sans  ordre  et  sans  méthode,  c'esl  sim- 
plemenl  cn'er  le  chaos  ci  prè|>ai'er  à  la  synonymie  iiti  im- 
broiilio  ren<iu\<'l»'  de  relui  de  l;i  idiir  de  Hahel:  el  c'est  l;'i  ce 
qu'on  |ieiii  iii;dheii:-eii>('nienl  reprocher  à  plus  d'un  calalo- 
iriie  sorti  de  la  (■aliri(]ue  du  lîritish  Museinu  sou>  l,i  IV'hiile 
iinpiil-KHi  de  M.  (ira\  '. 

('ounue  on  |m'uI  le  >ii|iposer,  M.  Walkei-  et  M.  (ira\  sont 
honnnes  laits  pour  s'eidendre.  el  ils  s'entendent  en  elVel  à 
mervt'ille.  car  ils  sdiil  loiis  les  deux  passés maiires  dans  r;iii 
de  proiliiire.  ci  cLi.ilt'uu'iii  expédilifs  (|n;ind  il  ^'a,i2il  de  pii- 
Idiei-. 

Le  ri'rrnl  (  alalou Uf  de>  Blaltaires  de  .M.  Walker  apparlieni 
uiallieineiist'uienl  a  ccite  calé.uorie  des  oiivra.ues  chaoti(iues 
au.xipiels  n(Mis  venons  de  faire  allusion,  et  sous  ce  rapp(U'l  il 
ne  dilïï're  mallieureusenienl  pas  de  lant  d'autres  \olumes 
(l(Uii  le  iiK'uie  auteur  lut  le  père,  el  (pii  son!  du  reste  trop 
connus  poui'  (pu'  uous  avons  à  y  insister. 

Dans  ce  catalomic.  toute-  les  fautes  des  auteurs  antérieui's 
se  trouvent  lepiddiiiles  sans  la  uïoindre  criliipie.  et  la  |>ré- 
face  sièrèolypée  du  conservateui-  des  coUeclions  du  Brilish 
Muséum  est  fortement  prise  en  défaut  hustprelle  aftirme  que 
le  calaloi-ue  donne  la  liste  complète  des  genres  et  espèces 

'  .\oiis  ne  |iivltMiitiins  pas,  liicii  ciilfiiiiii,  parltT  ici  de  loii>  les  ca- 
Irilogiics  (In  hrilisli  Mll^ell^l  Dans  le  nombre  il  se  trouve  des  ouvrages 
sérieux  et  fort  i'econ)inamlables,  pai-mi  lesquels  noiis  citerons  en  par- 
ticulier le  catalogue  des  Pni!iso7is  l'ail  par  (inntlier,  celtii  de<  Po/yKw 
(liryozoaires)  rédigé  pai-  lîosK.  eU-.  Mais  le  plan  de  ces  nnviages.  te! 
qu'il  a  été  lonçi;  par  M.  Oiav,  n'en  ri'sle  ims  moins  iin  pl.m  vi(irnx. 
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tlé.j;i  connus.  Noii-^  ii'>  liuiivuiis  pas  niOnie  citée  une  seule  l'ois 
la  iiionographie  classii|ue  île  Al.  lininner  de  Wallenwyl.  Ir 
I l'ailé  par  exi'ellence  tie  la  laiiiille  des  iJlaltaires.  cl  on  en 
peul  dire  aiilani  de  divers  aulres  travaux  iui|)oilanls.  Sans 
doute,  dans  le  siècle  ou  nous  vivons,  et  vu  la  grande  activilé 
de  la  presse,  lors(|u"il  ne  s'agit  pas  d'une  inonogra[)hie  coui- 
[ilèle,  un  auleui'  ne  saurait  encourir  de  grands  ie[)roclies 
poui-  (luelijues  niénioiros  (|ui  lui  auraient  écliappé.  Mais  pré- 
leiidre  dresser  un  catalogue  coiiiiilct,  le  l'ai'cir  d'innouihra- 
hles  desciiptions  d'espèces  nouvelles,  sans  tenir  le  moindre 
compte  du  principal  ouvrage  (|ui  traite  de  la  matière  et  ijui 
.seul  donne  la  méthode  naturelle  de  la  l'amille  dont  il  s'agit. 
et  cela  au  Brilish  iMuseum  ou  sont  accumulées  des  ressources 
liihliograpliitpies,  telles  qu'on  n'en  rencontre  nulle  pari  ail- 
leurs, cela  paraîtra  sans  doute  quehiue  peu  merveilleux  ! 

(Connue  conséquence  de  semblables  omissions,  aucim 
compte  n'est  tenu  des  nombi-eux  genres  introduits  par  M. 
Urunner,  et  tous  parl'aitemenl  admis  aujourd'hui;  aussi,  les 
espèces  appartenant  à  des  tribus  et  à  des  genres  ililTérents,  se 
trouvent-elles  entre-mélées  de  telle  manière  (]u'il  devient  im- 
possible de  les  reconnaître;  d'autant  moins  (jue  l'auteur  se 
perdant  dans  des  caractères  de  couleur,  nulle  mention  n'est 
laite  de^  véritables  caractères  utiles  de  la  vènulation  de  l'aile 
et  des  pièces  anales,  (jui  seuls  jetteraient  ({uelque  jour  sur  la 
vraie  position  des  espèces.  Ajoutons  i^ue  dans  les  genres  les 
plus  dilliciles  on  rencontre  des  séries  de  40,  00  et  jusqu'à 
123  espèces,  énumérées  ou  décrites  à  la  lile  sans  subdivi- 
sions de  genres.  Quand  nous  disons  «  sans  subdivisions,  » 
ce  n'est  pas  que  les  genres  ne  soient  coupés  par  des  sections, 
mais  comme  l'auteur  n'a  point  pris  la  peine  de  les  détinir 
par  aucune  diagnose,  c'est  à  peu  près  comme  si  les  sections 
n'existaient  pas. 

On  peut  se  demander  si  des  oiivrages  établis  sur  les  bases 
qui  précèdent  s'imposent  forcément  à  la  science  suivant  les 
règles  généralement  admises  en  zoologie.  En  France  et  en 
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AUeiiKigue  on  ;i  dcjà  répondu  négalivenienl  à  celte  question. 
Nous  ne  prétendons  p;i<  l,i  tiMnclier.  mais  nous  croyons  (|ue 
la  force  des  choses  se  cliariiera  d'\  répondre  dans  le  même 
sens.  Eu  éiiard  ;iti  cas  parlicidier  ipii  noii<  occupe,  il  ne  sera 
guère  possilile  de  Icnir  com|ile  du  nouveau  catalogue  des 
Blattides  tant  que  l'auteur  n'aura  pas  publié  une  sorte  de 
«Conconlance  »  entre  son  travail  et  Pimportanl  ouvrage  de 
M.  Brunner  de  Wattenwyl.  e!  Ton  ne  sauiail  trop  l'engager, 
dans  son  propre  intérêt,  à  refaire  son  catalogue  pour  le 
mettre  au  ni\eau  de  la  science,  car  nous  ne  voyons  pas 
comment  on  poui  la  se  tirer  de  cet  ouvrage,  a  nu)ins  d'allei' 
c(msuller  les  types  mêmes  au  iîriiisli  .Muséum. 

.M.  Gray  esi  un  espiti  proiM|it  ;  il  n'aime  pas  les  lenteurs. 
Il  n'a  pas  voiiin  c<uilier  a  l'dlusli-e  M.  Westwood  la  suite  des 
catalogues  der^  (utlio|)téres.  parce  qu'à  son  gré  M.  Westwood 
ne  travaillait  pas  suflisamment  vite,  el  il  faut  avouer  qu'en 
M.  Walkec  ii  a  houvé  un  rédacteur  plus  ex|ié(litif. 

H.  S. 

Levdk..  Sur  les  or(;\.nes  d'un  sixié.me  sens.  (Uehcr  Orijaiir 
eines  seclisten  Siuiies  ;  ziigleicli  ein  Beitrng  zur  Knintiiiss 
(les  feinenm  lianes  der  Haut  hei  Ampliibien  uiid  Heptilien. 
Dresden,  1868.  in-'i".  108  p.  et  o  pi.)  —  Franz  Bon..  Du: 

LOREN/.IMSCHE.N  ÂMPUr.LEN,  etC.  LeS  .\mPOULES  OK  LoRKNZIM 

CHEZ  LES  SÉLACIENS.  (Archir  fin-  micr.  Anal..  IV,  18()8. 
p.  ;}7y-.'i91,  avec  1  pi.)  —  Fr.-Eilhard  Schulze.  Ueber  du; 
SiNiNEsoRi;.\NE.  elc.  Sru  les  or(;.\nes  des  sens  de  la  licne 

LATÉRALE   CHEZ    LES    POISSONS   ET    LES    AMPHIHU.S.    [Ihiil..   VI. 

1870.  1).  (52-88,  et  :{  pi.  i 

S(»us  la  dénomination  "  oi-ganes  d'un  sixième  sens  » 
M.  Leydig  réunit  toute  une  série  d'appareils  à  rôle  plus  ou 
moins  problématiipie,  les  uns  connus  depuis  longtemps  déjà, 
les  autres  de  découverte  récente.  Tous  ces  organes  ont  ceci 
de  commun  avec  Us  organes  i\e-^  sens  mieux  connus  qu'ils 
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coiisistenl  essfiiilipllcineiil  cm  iiii  ciiaïKniissemeiit  iieivciix 
l»éi"i|tlu'ri(|iii',  |iii>i(\i'(''  [)iw  iiiic  ilis|i(tsiii(>ii  ;iii,i!()mi(|iit'  (i.nli- 
ciilière.  f.es  dillfronls  ap|i.nvils  iL'iiiiiii.inx  .niMiiifls  M.  Le.\- 
dig  altriltiio  le  sixiriiu'  sens  ein^orc  si  iirolilrmalKinc  nul  en 
outi'e.  aux  yeux  de  ce  savanl.  un  caracirrr  ((Miiiiiimi  v\  Irès- 
spécial.  celui  de  ressembler  à  une  filnixlc  à  lel  |)oinl  iiu'on 
peut  se  demander  si  la  facull»'  sensilive  de  ces  organes  n'en- 
trainei'ait  |tas  comme  condilion  essentielle  une  sécrélion. 

Cette  idée.  |)eiil-èlre  bizarre,  d'un  organe  sensitif  (/Idiu/n- 
/rt/»YMrou\era.  et  a  même  déjà  Iroiixé  des  contradicleiirs.  Kn 
revancbo.  loul  le  monde  esl  plus  ou  uioins  d'accord  aujoiir- 
d'Iiui  pour  reconnaître,  au  moins  dans  la  [ilus  gi'ande  partit' 
des  organes  en  cpiesiion,  des  appaieils  de  sensations  difli- 
ciles  à  préciser.  Considcions  rapidement  ces  organes  les  uns 
après  les  autres. 

Les  premiers,  an  point  de  vue  de  la  date  delà  découverte, 
sont  des  tubes  remplis  (Tune  matière  gélatineuse,  dont  Tune 
des  extrémités  est  fermée  en  cul-de-sac  et  fautre  s'ouvre  à  la 
surface  de  la  peau  chez  les  Raies,  les  Requins  et  les  Chimè- 
res. Ces  organes  font  en  revanche  défaut  aux  Téléostéens. 
aux  Ganoïdes  et  aux  Cyclostomes.  Us  paraissent  avoir  été 
déjà  connus  du  célèbi'e  anatomiste  danois  Stenson  (plus 
connu  sous  le  nom  de  Slénon).  Toutefois  la  première  élude 
détaillée  hit  faite  |)ar  un  élève  de  Redi,  du  nom  de  l.orenzini 
(1678).  .\ussi  M.  BoU  propose- t-il  de  donner  à  ces  appareils 
le  nom  d'ampoules  de  Lorenzini.  L'anaiomiste  italien  consi- 
déra ces  tubes  comme  des  organes  de  sécrétion  et  c'est  ce 
que  tirent  aussi  tous  ses  successeurs  jus(prau  moment  où  .la- 
cobson  (1813),  appuyé  sur  une  étude  approfondie  de  ces  or- 
ganes, déclara  (|ii"il  fallait  \  voir  les  organes  d'un  sens  spé- 
cial. Cette  opinion  ne  tarda  pas  à  être  corroborée  par  les 
recherches  deTreviranus  et  de  Knox.  Plus  lard  Savi  leur  at- 
tribua la  fonction  (chez  la  Torpille  électricjue)  de  servii'  à  la 
sensation  de  l'électricité.  Malgré  ces  données  positives  de 
savants  exacts,  le  système  des  ampouU'>  de  Loi-cn/ini  continua 
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d'être  déciil  dans  tous  les  ouviaye.s  iraiiiilumie  ouinitarée 
coiniue  un  appareil  sécréteur.  Mais  en  I80I,  M.  Leydig,  par 
des  l'eclierclies  Irés-approlondies,  mil  au-tlessus  de  toute  es- 
pèce de  doute  la  nature  nerveuse  de  ces  oryanes.  M.  Eckera 
bien  contesté  une  partie  des  détails  (Porganisalion  décrits 
par  cet  auteur.  Mais  ces  détails  \iennenl  de  recevoir  une 
conlirination  éclatante  par  les  recherches  récentes  de  M.  lioll. 
(^Iiaiiue  ampoule  est  en  quehiue  sorte  une  in\aginalion  delà 
peau  du  corps,  terminée  encœcum.  L'épilliélium  ne  pi'ésente 
rien  de  particuliei'  sur  les  parois  du  tube  cylindrique,  mais 
au  ioiid  de  la  partie  aveugle,  ciiaijue  cellule  est  surmontée 
d'un  poil  rude  et  lorl.  Celte  région  de  l'ampoule  est  dilatée 
el  se  trouve  divisée  par  des  cloisons  eii  compailiments  (pu 
l'ont  ressembler  sa  section  a  celle  d'une  orange.  Toute  la  ca- 
vité de  l'ampoule  pi'opiement  dite  et  de  son  tube  est  remplie 
pai"  une  gelée  homogène,  (jhez  tous  les  IMagiostomes,  les 
ampoules  reçoivent  leui's  lilets  nerveux  du  rameau  buccal 
du  trijumeau.  Ces  (ilets  sont  formés  par  des  libres  nerveuses 
à  double  contour  (jui  pénètrent  dans  Tanipoule  el  s'>  rami- 
lienl.  M.  Leydig  pensait  qu'elles  se  teiniinent  là,  dans  des 
cellules  ganglionnaiies ;  mais  il  parait  être  revenu  de  celte 
opinion.  M.  lioll  prétend  avoii'  \  11  le  cylindre  d'axe  se  diviser 
en  plusieurs  llbrilles  dont  chacune  aboutirait  à  Tune  des  cel- 
lules de  répithélium  iieiseux  (^arnié  de  poils). 

Un  s.econti  appaieil,  placé  par  M.  Leydig  dans  la  catégorie 
des  organes  du  sixième  sens,  c'est  celui  du  système  de  ca- 
naux de  la  ligne  latérale  chez  les  pois.sons  Téléostéens  el  les 
Sélaciens.  Jusqu'à  une  époque  récente,  ou  considérait  ces  or- 
ganes comme  dénature  glandulaire,  el  il  n'est  pasétonnani 
qu'on  ait  eu  de  la  peine  à  se  défaire  d'une  opinion  qui  a  été 
soutenue  par  des  lilainville,  ties  Cuvier  et  des  Johannes  Miil- 
lei'.  Cependant,  des  18rjU,  M.  Leydig  démontrait  d'une  ma- 
nière irréfragable  tju'il  s'agit  d'appareils  nerveux.  Il  montra 
dans  les  prétendus  canaux  muqueux,  des  épanouissements 
nerveux  remarquables,  terminés  par  des  cellules  cylindriques 


/.OOLOCJIK,  A.NATOMIK   Kl"  l'AI.KONTOLOfilK.  )i')3 

(lispdsi'os  coiiiiiu;  les  IjaliJiiiii'ls  (If  l;i  leliiir.  l'iiis,  M.  riaii/. 
Killiard  Scliul/.e  (lécrivil  siirl;i  |k!;iii  de  toiil  jeunes  poissons, 
(le  petites  élévalioiis  soil  collicnles,  dans  les(|iiels  il  recon- 
nut des  lei'ininaisons  nerveuses  du  iieil'  lalénd,  coni|)aiahles 
à  celles  des  canaux  de  la  li.nne  latérale.  Ces  collicules  portent 
à  leui'  sounnel  des  [loils  roides.  reuiar(|ualtles  par  l'intensité 
de  leur  pouvoir  rélringeMl.  Ces  poils  sont  protégés  par  iiu 
luhe  gélatineux  exlréniement  délicat  ipii  lait  saillie  dans  le 
uiilieii  aud)ianl.  L'existence  de  ces  lid)es  a  été,  il  est  vrai, 
contestée  par  .M.  Leydig,  mais  elle  est  alliiMUt'e  de  nouveau 
de  la  uiainère  la  plus  [xtsilive  dans  un  travail  nouveau  et 
Irès-cii'constancié  de  M.  Scliulze.  Les  di\ergences  deres  deux 
auteurs  tiennent  peut-être,  conune  le  pense  M.  Scliulze,  à 
.•e  ipie  M.  Leydig  n'a  pas  employé  de  gr(»ssissenieiit  sidiisanl. 
.Mais  elle  peut  s'expliipier  plus  facilement  encore,  puistpie 
M.  Scliulze  a  constaté  lui-mènie  Tahsence  des  tubes  dans  cer- 
tains cas.  C'est  ainsi  ipril  les  a  cherchés  vainemeiil  sur  le.s 
collicules  latéraux  de  la  tête  de  jeunes  Epinoclies.  chez  les- 
quelles les  poils  nei'veux  sont  pourtant  très-saillants.  En  re- 
vanche, il  les  trouve  toujours  irès-développés  chez  les  jeunes 
Kotengles,  les  Acérina,  les  Cohius.  Ch,ez  ces  derniers,  il  ne 
se  forme  du  reste  jamais  de  canaux  à  la  ligne  latérale,  même 
chez  radulle,et  les  organes  à  tuhe  gélatineux  saillant  sont  les 
seuls  existant  chez  eux  toute  la  vie  durant. 

IJéjà  dans  son  premier  travail  sur  ce  sujet,  M.  F.-E.  Scliulze 
avait  reconnu  dans  l'épideiiiie  des  larves  de  Tritons  et  d'au- 
tres liatraciens  des  collicules  sensilifs  saillants,  très-sembla- 
hles  à  ceux  des  jeunes  poissons.  Ici  encore  ces  organes  sont 
des  appareils  terminaux  des  branches  du  nerf  latéral.  M.  Ley- 
dig a  retrouvé  ces  organes  et  il  pense  (pTils  persistent,  il  est 
vrai  avec  une  foi'me  modiliée.  api'és  la  métamorphose  cjui 
lait  des  liatraciens  aipiatiques  des  animaux  i)lus  ou  moins 
terrestres.  Les  grosses  glandes  ((u'il  a  étudiées  d'une  manière 
toute  spéciale  à  la  télé,  le  long  de  la  ligne  latérale  el.  sur  la 
pr(dongation  de  cette  ligne,  à  la  ipieue.  chez  les  Batraciens 
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Urotièles  :  tous  ces  organes  ne  sonl  pour  lui  tiue  des  collicu- 
les  net\eux  transformés.  Cette  opinion  esl,  comme  on  le 
voit,  en  lelalion  intime  avec  l'idée  que  le  savant  hislologisle 
se  fait  (le  la  forme  i/landitlairc  des  organes  du  sixième  sens. 
Cette  conception  le  conduit  aussi  à  placer  dans  cette  catégo- 
rie d"organes  les  petits  appareils  tju'il  a  découverts  en  1850 
sur  les  lèvres  et  sur  toute  la  uuKiueuse  de  la  bouche  et  du 
pliar,\n\  chez  les  Cyprins  et.  plus  tard,  chez  les  Esturgeons, 
organes  qu'il  a  nommés  dans  le  pi"incipe  organes  cupulifoi*- 
mes  (bedwrfbvmiye  Onjdue).  Toutefois,  AI.  Schulze  conteste 
à  ces  appareils  toute  ressemblance  avec  une  glande,  déclarant 
(|ue  la  prétendue  cavité  interne  est  remplie  de  cellules  parti- 
culières. 11  les  considère  comme  des  organes  du  goût,  et  leur 
ressemblance  h'appante  avec  les  bulbes  gustatifs  découverts 
par  MM.  Lovèn  et  Sc'hwalbe  chez  les  mammifères,  i-end  cette 
opinion  très-vraisend)lable'. 

M.  F.-E.  Schulze  conteste  d'ailleurs  à  une  grande  partie 
des  organes  du  sixième  sens  la  ressemblance  avec  les  glandes. 
Les  ampoules  de  Lorenzini  et  surtout  le  système  des  appa- 
leils  nerveux  latéraux  des  poissons  et  ùq^^  Batraciens  lui  pa- 
raissent des  organes  sensibles,  destinés  à  percevoir  les  mou- 
vements de  l'eau  le  long  du  corps  de  l'animal.  11  est  imjjos- 
sibleen  effet  de  méconnaître  la  ressendilancede  ces  organes 
latéraux  avec  les  terminaisons  nerveuses  de  l'appareil  de 
l'ouïe.  La  différence  essentielle  consiste  en  ce  que  les  poils 
nerveux  des  organes  latéraux  ne  sonl  pas  baignés  dans  un 
liipiide  interne  comme  l'endolymphe.  mais  qu'ils  plongent 
dans  l'eau  and»iante.  De  même  que  les  p(»iL>  audilils  sonl 
ébranlés  par  les  vibrations  de  l'endolynq^he  suscitées  par  les 
ojules  sonort'S,  et  conduisent  ces  ébi'anlementsjusqu'au  cer- 
veau pour  y  produire  la  sensation  audili\e.  de  même  aussi 
les  poils  sensilifs  des  organes  latéraux  doivent  être  ébi-anlés 
par  les  onihil.ilioiis  de  l'eau  anibianlc  et  condiiii'e  cesébran- 

*  Voyez  sur  ce  sujet  Archives  des  Sciences  pliijs    el  nalni .,  ISH9, 
tome  XXXV.  |..  240. 
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leineiits  iu,s(|ii'aux  centres  nerveux.  A  clia(|iie  niouveiiienl.  à 
chaque  cliangement  de  pusilion  ihi  poisson,  l'eau,  glis.sanl  le 
long  (lu  coips.  presse  les  poils  nerveux  saillants  et  les  llécliit. 
L'existence  (lu  \iiUc  protecteur  hyalin  si  ik'lical  et  celle  des 
canaux  latéraux,  ne  change  l'ien  à  TaHaiie  :  les  premiers  sont 
si  minces  et  si  ténus  (prils  liansmeltent  sans  diflicullé  la 
pression  de  l'eau;  les  seconds,  au  moins  dans  la  plupart  des 
cas.  laissent  passer  libremenl  Teau  :  celle-ci.  pénétrant  pai- 
Tune  de^  ouvertures  et  ressortant  par  l'autre,  doit  nécessai- 
leinent  exercer  une  pression  sur  les  poils  nerveux  faisant 
saillie  dans  le  canal.  Cette  hypothèse  de  M.  Schulze  sur  la 
nature  du  sixième  sens  nous  parait  extrêmement  plausible. 

Il  est  encoie  (juelques  autres  organes  que  M.  Leydig  attri- 
bue au  sixième  sens  et  dans  lesquels  il  démontre  tout  au 
moins  l'existence  d'appareils  nerveux  terminaux.  C'est  le  cas 
par  exemple  poui'  les  fosses  céphaliques  des  Crotales,  des 
Trigonocéphales  et  d'autres  serpents  venimeux,-  c'est  îe  cas 
aussi  pour  certaines  fossettes  mal  connues  de  divers  Sau- 
riens, et  peut-être  pour  les  prétendues  fosses  lacrymales  des 
Ccecilies  '. 

Les  recherches  de  M.  Leydig  sur  les  organes  du  sixième 
sens  ont  conduit  ce  savant  à  faire  une  étude  histologique 
irès-approfondie  de  la  peau  des  reptiles  et  des  auqjhibies. 
Nous  ne  pouvons  songer  à  analyser  ici  toutes  ces  recherches 
et  nous  nous  contenterons  de  toucher  un  point  d'un  intérêt 
tout  spécial  :  celui  de  la  pneuniaticilé  de  la  peau  chez  les 
reptiles. 

En  1801.  M.  Blanchard^  publia  sur  le  système  cutané  des 
reptiles  un  mémoire  dans  lequel  il  cherchait  à  démontrer 
que  la  peau  joue  chez  ces  animaux,  comme  chez  les  amphi- 
bies, bien  qu'à  l'aide  d'un  mécanisme  difïérent.  un  rôle  im- 
portant dans  la  respiration.  L'existence  de  canaux  et  d'autres 
cavités  pleines  d'air  dans  Tintérieur  des  écailles,  rendrait  à 

'  Voyez  sur  ce  sujet  Archives  des  Sciences  phys.  et  natur.,  1869, 
tome  XXXV,  p.  243. 
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ses  veux  la  peau  susceptible  de  remplii'  celle  loncliou.  M. 
Leydi.i?,  en  repieiiaiil  celle  élude,  a  dû  se  convaincre,  il  est 
vrai.  (|ue  la  peau  des  re|)liles  peul  devenir  pneuinalique. 
Toiilefois.  à  l'enconlre  du  savant  français,  il  déclare  (|ue  l'air 
n'est  Jamais  renfermé  dans  les  écailles,  mais  hien  dans  répi- 
derrne. 

Dès  l'année  1857,  M.  Leydig  munlidil  (lu'il  es!  uri^enl  de 
distinguer  chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens  deux  formes 
iFôcailles, selon  que  le  corium  s'ossilie  véritablement,  comme 
c'est  le  cas  chez  l'Orvet,  ou  ipj'il  reste  mou.  On  peul  doue 
distinguer  chez  l'Orvet  une  écaille  cornée  (épidermique)  re- 
couvranU'écaille  osseuse  ou  écaille  proprement  dite  (der- 
mi(pie).  L'écaillé  cornée  .seule  renferme  des  parties  pneunia- 
li(|ues.  On  Irouve  ces  espaces  remplis  d'air  loul  !•■  long  du 
l»ord  de  l'écaillé,  dans  la  duplicaltnc  de  la  cuticule.  .M.  lilan- 
chard  ipii  admet  l'existence  d'espaces  aériféres  dans  les 
écailles  propi'emenl  dites  de  l'Orvet,  reconnaît,  il  est  vrai. 
(|u'ils  sont  extrêmement  simplitiés.  (^elle  simplilicalion  lui 
semble  en  harmonie  avec  le  genre  île  vie  de  ces  reptiles  : 
les  Orvets  vivent  dans  t\e^  lieux  humides,  et  le  savant  h'ançais 
|)ense  (jue  cette  condition  rend  i'.iccunndalion  d'air  dans  les 
écailles  inutile  poui-  la  respii'ation.  (Juanl  aux  espaces  aéri- 
féres que  jM.  Blanchard  décrit  dans  l'écaillé  osseuse,  ce  sont 
des  sillons  et  des  canaux  de  ces  phupies  dui'es.  sillons  et  ca- 
naux <|iii  ne  renferment  en  l'éalilé  point  d'air  du  lout.  mais 
qui  sont  remplis  de  lissu  conneclif  logeanl  ilan>  son  inté- 
rieui'  du  pigment  et  des  nerfs. 

.M.  Blanchanl  a\anl  l'ail  |)orter  ses  ohsei\ allons  sui'toulsm' 
le  Scin(iue  ocellé.  M.  Leydiga  ilii  reprendre  aussi  l'étude  de 
(^etle  espèce.  Chaque  écaille  se  mouti'e  a  l'aide  d'un  insirn- 
ment  grossissant,  comme  inie  n)osaïque  de  disijues  o.sseux 
qui  ne  se  touchent  pas  par  leur  boni.  Dans  la  substance  de 
•  es  disijues,  des  corpuscules  osseux  sont  disposés  en  lignes 
[)arallèles  au  boid.  Ces  pièces  sont  réunies  entre  elles  par 
du  lissu  conneclif  (jui  les  recouvre  d'ailleurs  en  outre,  soil 
en  tlessus.  soit  en  dessous.  Les  espaces  qui  subsistent  entre 
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les  rlilIVreiits  (lis(|iies  de  la  inosaï(|ii('  ri  ipii  sont  icmiilis  par 
ce  (issu  tdiuieclir  Iraiisparciil,  paraissent  i^\ve  les  prétendus 
lubes  aérileres  de  M.  Ulancliard.  La  |ineinnati(ilé  de  l'iMailU' 
proprement  dilr  n'existe  donc  pas  plus,  aux  yenx  de  M.  Key- 
ilig,  chez  les  Scimpies  (|iie  chez  les  Orvets  et  les  Lézards.  Il  ne 
conteste  d'ailleurs  pas  (|ue  Lépidenne  de  ['«^caille  ne  puisse 
renl'eruier-  de  Pair  dans  sa  couche  la  plus  externe.  Mais  cet 
air  joue  sans  dotde  ici  le  même  rôle  (pie  celui  (pi'on  trouve 
enlernié  dans  les  poils  des  mammifères  et  les  plumes  des  oi- 
seaux :  il  oppose  un  ohstacle  à  la  pénétration  de  l'humidité. 
M.  Leydi.G  remarfjue  avec  raison  cpie  la  disposition  i\e>. 
vaisseaux  san.uuins  dans  la  peau  des  reptiles  suftii'aii  déjà  à 
montrer  ipie  celle  peau  ne  peut  fonctionner  connue  or.uane 
respiratoire.  Dés  (|uiin  organe  re\ét  dfs  fondions  respira- 
toires, son  système  vascidaire  prend  un  développemeni 
tout  à  fait  exceptionnel.  Tel  est.  par  exem|ile.  le  cas.  d'après 
les  l'eclierches  de  M.  Leydig  lui-même,  pour  le  canal  diiicsfif 
delà  \j)c\\(^.  ((Mifis  fossilis).  Au  contraire,  les  capillaires  san- 
guins (pii  pénèlient  jus(pi'au  piocessus  écailleux  du  derme 
chez  les  reptiles,  sont  relativement  peu  ahondanis  et  ne  for- 
ment ((iruii  réseau  à  très-larges  mailles.  K.  (]. 


Frof.  (^LAUs.  HEOBACHTiJîvor.N.  etc.  Obskuvatio.ns  suh  i.'oruani- 

SAriON   KT  LA    KKIMIOUOCTION    DE    LA    LkITOOKHA    Al'PEiMUCU- 

LATA.  {Sclin'ftcli  il.  des.  z.  licfiiiil.  (I.  f/t'snmint.  Nntiirw. 
•Il  Mniinmi.  I8(W.  i 

M.Schneider  a  lait  connaître  une  larve  de  Némalode  para- 
site del'Arion  noir',  remanpiahle  à  plusieurs  égards  et  hap- 
tisée  par  lui  du  nom  iVAIloionntiu  iiiutcniUciiIntiL  mais  qu'il  a 
placée  plus  lard  dans  le  genre  Le\)to(li'i'n.  Celte  larve,  malgré 
l'existence  d'un  canal  digestif  normal,  est  dépourvue  soit  de 
houclie.  soit  d'anus,  el  elle  porte  à  son  extrémité  caudale 
deux  ruf)ans  chitineux  d'une  longueur  qui  équivaut  pi-esque 

'   Voyez  Archives  des  Se.  phys.  el  nolur.,  1860,  tome  VII,  p.  ;5fi3. 
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à  la  moitié  de  celle  du  corps.  Placées  dans  des  substances 
orgaiii(|ues  fraîches  ou  en  décomposition,  ces  larves  attei- 
gnent bientôt  la  maturité  sexuelle.  Dans  la  mue,  (pii  a  lieu  à 
ce  momenl.  les  appendices  i-nbaniformes  tombeni,  îles  ou- 
vertures se  forment  pour  la  bouclie.  Panus  elles  organes  gé- 
nérateurs et  ces  derniers  prennent  leur  développement  to- 
tal. Les  petits  engendrés  par  ces  Nématodesn'onI  nullement 
besoin  de  passer  par  un  état  de  parasitisme  dans  un  mollus- 
<|ue,  ni  de  revêtir  la  forme  d'AUoionema.  Us  arrivent  à  ma- 
lin'ité  sur  place  et  présentent  alors  une  forme  très-dilTérente. 
de  taille  beaucoup  plus  petite.  M.  Schneider  considère  la 
grande  forme,  résultant  de  la  métanioiphose  des  larves  para- 
sites, et  la  petite,  développée  et  arrivée  à  maturité  en  liberté, 
comme  de  simples  variétés  d'one  même  espèce.  Ces  deux 
variétés  sont,  il  est  vrai  bien  «lillérenles.  Tune  présentant  en 
particulier  les  rubans  de  la  qiipiie  dans  le  jeune  àire.  l'autre 
en  étant  dépourvue. 

M.  Clans  a  repris  l'étude  de  ces  singuliers  vers  et  tout  en 
conlirniantles  résultats  obtenus  par  M.  Schneider,  il  arrive 
pourtant  à  des  conclusions  un  peu  ditïérentes  et  attribue  à  la 
L.  iim)endiculnta  une  véritable  hétérogénie  comparable  à 
celle  de  l'Ascaris  nigrovenosa. 

Place-t-on  l'Arion  dans  de  Peau,  les  larves  de  Némalode  ne 
tardent  pas  à  le  ipiitter,  en  se  frayant  un  passage  à  travers  le 
tissu  du  pied,  et  cela  loujours  dans  la  partie  de  cet  organe 
placée  sous  le  pharynx.  Leur  longueur  varie  d'un  milUmètre 
•/a  jusriu'à  deux  millimètres.  Les  grands  individus  sont  tous 
des  femelles,  les  p.-lits  en  majeure  partie  des  mâles.  Dans 
leur  couche  sous-cuticulaire,  (Ui  reuianpie  une  accumulation 
de  granules  très-réfringents  (pii  constiluenl  un  dépôt  de  ma- 
tière graisseuse  et  albumineuse.  destiné  à  être  ulilisé  pendant 
le  développement  des  organes  générateurs  et  de  leui-s  pro- 
<luit.s.  Ces  dépôts  sont  donc  jusqu'à  un  certain  point  physio- 
logiquement  comparables  au  corps  graisseux  des  insectes. 
Les  rudiments  des  organes  reproducteurs  remplissent  une 
partie  considérable  de  la  cavité  du  corps  et  n'ont  besoin  que 
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(le  Iranstoi-mjilions  léjit'res.  susceptibles  (favoir  lien  <ii  mi 
petil  iKimhre  d'heures,  pour  alleindfe  IVlal  de  coiupii'le  uia- 
(urilé. 

Il  sullil  de  placer  les  larves  dans  des  lii|uides  coiileuaiil 
des  substances  azotées,  comme  de  la  salive,  du  mtitiis.  de 
Talbumine.  etc.,  pour  ((irils  allei8:nenl  la  maturité  sexuelle 
dans  un  espace  de  temps  très-court,  mais  variant  pourtant 
avec  la  teuipérature  et  la  saison.  L'assimilation  d'une  nour- 
riture azotée  n'est  d'ailleurs  point  absolument  nécessaire  au 
tléveloppcmenl  sexuel.  Ce  développement  s'opère  aussi  dans 
de  l'eau  distillée,  en  l'absence  de  toute  nourriture,  ce  qui 
montre  que  les  matériaux  accumulés  dans  le  corps  sidiisent 
pour  la  mètamoi'pliose.  Les  larves  périssent  dans  les  sub- 
stances en  puirélaction  placées  dans  Teau,  et,  d'autre  part, 
elles  meurent  également  dans  les  substances  en  putréfaction 
hors  de  l'eau,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  suflisannnent  humides. 
L'humidité  paraît  donc  être  la  condition  la  plus  essentielle 
au  développemeni  sexuel  el  à  la  reproduction  (\(^<  larves 
émigrées. 

Sans  entrer  dans  la  description  détaillée  des  indivi<lus 
mûrs. mms  dirons  quelijues  mois  delà  constitution  du  boyau 
sexuel  chez  les  femelles.  La  partie  inférieure  du  bovau  ova- 
rique  est  remplie  par  les  œufs  groupés  autour  d'un  ihachis, 
à  la  surface  duquel  ils  germent.  Ce  rhachls  se  prolonge  ilans 
la  substance  centrale  de  la  paiiie  aveugle  du  tube  don!  toute 
la  périphérie  est  occupée  pai'  des  globes  de  proloplasma 
renfeiMuant  chacun  un  très-gi'os  nucléus.  Ces  globes  parais- 
sent unis  au  rluicliis  de  la  même  manière  (|ue  les  œufs  le 
sont  plus  bas.  \  mesure  que  la  produci  ion  des  œufs  augmente 
et  t|ue  ceux-ci  s'accumulent  dans  l'utérus,  la  substance  des 
globes  proloiilasmi(pies  se  contracte  el  se  lléirit,  ce  qui 
prouve  que  cette  subsîance  est  utilisée  pour  la  formation  des 
œufs.  Mais  comme  les  œuls  se  forment  aux  dépeirsdu|tlasma 
du  rhacliis  et  (jue  celui-ci  est  en  continuité  avec  les  globes 
de  la  partie  supérieure  du  boyau  génital,  il  sendMe  logi(|ue 
d'en  («uiclure  (jue  ces  globes  sont  les  foyers  producteurs  de 
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I.t  sijlisl;ni('e  (lu  iluichis.  La  ré.iiinii  sii|M'iieiiie  (in  hov.m  |nii(> 
donc  en  roiilité  le  rôle  friin  vilelloi;»'!!^.  (••mpaïahleà  1;<  pal- 
lie des  tubes  (»vaii(iii(S  (|iii  produit  le  \ilellii>  cliez  les  in- 
sectes. Chez  les  individus  in.dcs.  on  (d>serve  une  disposition 
loule  seinldalile  dans  la  production  des  cellules  S(Mninales. 

I^'acconplenienl  a  lieu,  dans  la  ivjfle.  six  ou  liuil  heures 
après  rémigiation:  mais,  loi-sijue  les  circonsiances  Pexigenl. 
il  peu!  être  dilTéiv  uKune  pendant  plusieuis  j(uiis.  L't'voln- 
tion  des  œufs  est  si  rapide  (]u'on  trouve  le  plus  souvent,  déjà 
au  bout  de  vin.at-ijualie  heures,  les  embryons  se  mouvant 
dans  le  coi'tts  de  la  \\\rvo  ou  dans  le  milieu  ambiant.  Hean- 
coup  d'entre  eu\  soi-tenl  [tar  la  vulve,  mais  iTautres  se 
h'aieni  un  passajie  à  travers  les  tissus  ilii  tube  sexuel,  l/ob- 
scrvaleur  assiste  alors  à  la  reproducti(»n  des  pluMionn'mes  si 
bien  (bkM'its  par  !\1.  I.euckart  '  pour  la  ^énéralion  de  lihnlnli- 
tis  de  VAsciiris  niçiron'tiosd.  Le  corps  de  la  uu're  n'est 
bientôt  plus  (pi'une  enveloppe  de  chitine  ineile.  ayitf^'e  pai' les 
mouvements  des  petits  tMdciuK'^s  dans  l'inleriein".  Entin.  cette 
enveloppe  même  est  rompue  et  b-s  embrvons  saunent  l'ex- 
l»'rieur.  Au  sein  d'uM(^  noiirrilurt' a/.oice  alKUidanlc  ils  frois- 
sent Irès-rapideuii'Ut.  mais  ils  restent  toujours  beaucoup 
plus  petits  (pie  les  larves  parasites  de  naguères.  Ils  n'oni 
d'ailleurs  pas  de  caractère  larvaire,  car  ils  sont  pourvus  de 
bouche  et  d'amis,  et  ne  pr(3senlenl  ni  corps  «J^rais.seux.  ni 
appendices  caudaux.  Il  >  a.  en  outre.  {\^'<'  dilléi'ences  d'orga- 
nisation assez  marquées  entre  ces  deux  générations.  Dans  la 
forme  libre,  le  renllemenl  posttM'ieiir  de  Tnesophage  est 
armé  de  trois  fortes  dents,  comme  chez  les  Khabdilis.  Celle 
armure  est  totalement  étrangère  à  la  lorme  parasite.  Dans 
1,1  première  génération,  l'anneau  nerveux  est  placé  autour  du 
renllemenl  resophagien  postérieur:  dans  la  seconde  on  le 
trouve  entre  les  deux  renllements  de  l'oesophage,  etc.  Cette 
seconde  génération,  (lu'on  peut  appeler  génération  de  Rhab- 
ditis,  se  reproduit  s(tuN  cette  forme  pendant  une  série  de  gé- 

'   Voyez  Archives  îles  Sr.  phi/s   el  natiir.,  lS(i5,  loino  XXV,  p.  !>Ô. 
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iiéralions  ind^'^liiiic  .  ;iii»i  Ioiil'Iciuji^  i|iit'  le-  iii;ilcii,iii\ 
iiiiliilils  ne  l'oiil  pns  (lôl';itil.  S;i  r('|ir(>(liicli(Hi  ;i  (loiir  lien  cn.ic- 
lemoni  i(Hnm<'  poin-'les  espèces  non  p,ir,i-ii('<  i|(k  L'cnics  l'e- 
lo(l(MM  t'i  Leplodeci.  t'IiMlii's  par  .M.  Sclineidi'r.  M.iis.  lorsipn- 
ies  provisions  s(ml  cpiiisi'cs.  les  einhrvons  (  roisseni  iiis<pr,'i 
une  lonfiiienr  de  ()"""/i.  s;ins  cliiin.y'er  de  pe;m  (la  lon.iidenr 
des  adnlles  est  de  I.  ^2).  Leur  pean  s'é|taissil  el  se  Irans- 
Vorme  en  nne  espèce  de  kysle.  tandis  (pie  la  i»ouclie  ef  Paniis 
se  fernienl.  et  (jne  le  corps  du  Nènialode  se  délaclie  dans 
l'inièrieui'.  FApose-l-on  i'nn  dr  i-o^  kystes  à  riinmidilé.  le 
coi'ps.  en  apparence  privé  de  vie  (\\i  Néinalode.  se  dilate  cl 
ne  tarde  pas  à  montrer  de  nouveau  des  nioinemenls  ondu- 
latoires. Mais,  à  partir  dece  moment,  le  ver  jiarait  .iNoir  peidn 
la  l'acuité  d'arriver  ;i  nialiirilé  en  liherté.  M.  Clans  snp|»ose 
tpie.  dans  ces  circonstances,  le  Néniatodc  doit  piMiélrer  dans 
les  .Vi'iou  poiu-  y  devenir  la  loruiehirvaire  munie  d'appendices 
caudaux  de  la  granile  génération  de  Leptodèies.  Les  eniliryons 
des  deux  formas  de  génération  sont  d";nlleiirs  si  semblables- 
<[ue  la  possihililt'  poui'  chacune  d'elles  d'immigrei-  (hn<  les 
Arioii,  n\a  rien  d'im|)rohal)le.  I)ans{(uel(iues  cas  M.  ('laiis;i  oh- 
lenii  Timmigralion  des  larves  en  masse.  II  n'^a  pu  déterminer 
le  point  même  où  la  pénétration  a  lieu,  mais  il  s"'est  assuré 
(pi'on  retrouve  les  endwyons  en  grande  ([uanfilé  dans  les 
vaisseaux  sanguins  de  l;i  cavité  du  corps. 

Il  est  évident  ipi'il  y  ,1  (l^^s  traits  de  ressemblance  mar(]ués 
entre  les  phénomènes  de  reproduction  de  la  LeptoiUmt  nft- 
pendindatnel  ceux  de  VÀsrnris  tiiffrorenosa,  tels  ((ue  les  ont 
lait  connaître  MM.  Leuckart  ef  Mecznikow.  Toidefois.  dans 
le  cas  de  l'.Xscaris.  l'une  des  générations,  comme  l'a  montré 
M.  Schneider-,  est  formée  par  des  femelles  liermafilirodites.  Ce 
terme  peut  paraître  bizarre,  mais  ces  vers  sont.  p;n'  toute  leur 
organisation,  des  femelles  si  évidentes,  (pie  MM.  Leuckart  et 
Mecznikow  les  ont  prises  pour  des  femelles partbénogénési- 
qiies.  Elles  méritent  le  nom  (Vliennaplirodites.  jiarce  (|u'elles 
engendrent  des  cellules  séminales  dans  le  sommet  de  leur 
bovaii  reproducif'ur  avant  de  |)roduire  de<  (T»nt's.  Au  con(r;nrt' 
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chez  notre  Leplodère,  il  existe  deux  générations  à  sexes  sépa- 
rés; l'une  parasite,  (pii  n'atteint,  il  est  vrai,  sa  maturité,  comme 
lesMermisel  les  ("lordiiis.  ([n'après  avon"(piiltt' son  hôte:  l'an- 
tre, à  forme  de  Khahdilis.  vivant  dans  des  substances  azotées. 
i.es  dilTérences  entre  ces  deux  générations  sont  trop  gi'andes 
pom*  permettre  un  croisement  enli-e  elles,  et  les  expériences 
tentées  par  M.  Claus  à  ce  sujet,  ont  toutes  en  un  résultat  né- 
galiC.  Mais,  lamlis  (pie  chez  l'Ascaris  nigrovemsa  l'alternance 
de  la  génération  parasite  avec  la  génération  de  Hliabdilis 
semble  nécessaire  comme  l'alternance  des  individus  sexués 
et  asexués  dans  l;i  luélagénèse,  celte  alternance  parait  n'être 
que  l'aculialivH  chez  les  Leplodèies.  Les  deux  formes  peu- 
vent bien  alterner  l'égulièremenl,  mais  les  générations  de 
Rhabdilis  peuvent  aussi  se  succéder  indétlniment.  et  il  eu 
esl  probablement  de  même  fies  générations  parasites,  autant 
qu'il  esl  pos^iblo  d'en  jugei-  d'après  l'idenlité  de  forme  des 
embrvons.  Iv  C. 


.Mvfiiii.  Intor.no  ai,  gk.nkhi-:,  etc.  Suu  lk  t;i:.\mi  ^Eolosoma. 
{Memor.  (h'Ila  Soc.  italianti  dl  Scienze  naturali.  tome  1. 
avec  une  pi.)  —  Ray  Lankrster.  A  contribi  tion,  etc.  Mé- 
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RFEiREs.  (Transact.  of  the  Linncnii  Socicti/,  vol.  XX VF, 
p.  (îlîO,  avec  2  pi.)  —  Le  même.  Tue  sexial  korm.  etc.  La 
FORME  SEXUÉE  DU  Gii.ETOc.ASTER  LiM.WEi.  (QuarUrlif  Jouninl 
of  itiicrosc.  Science,  18G9,  avec  2  pi.)  —  Fr.  Ratzel.  Bei- 
rR.EGE,  etc.  Études  sur  l'anatomu:  de  l'Enciivtr.eus  ver- 
MiGULARis.  (Zeilschr.  fi'ir  wiss.  Zoolof/ie.  XVllI,  i>.  lU),  avec 
2  pi.)  —  Le  MÊME.  Beitr.ege,  etc  Contributio.ns  a  la  con- 
naissance   ANVTOMIQUE    ET    SVSrÉMAIToUE   DES  OLIGOCHÈTES. 

(lOid.,  XVIIl.  p.  063,  avec  une  pi.)  —  Léon  Yau-lant.  Note 

SUR  l'anatomu-:  de  deux  espèces  du  (JENRE  PERICH.i:TA.  {Aîlll. 

lies  Sciences  mitur..^"''  série,  lome  X.  cahier  n"  4.)  — 
Vv.  RArzEL  o\  M.  Warsghawskv.  Zur  Entwigklungsge- 
scmcn  rE.  etc.  Sur  le  développement  du  lombric  terrestre. 
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{Zet'tsrlir.  fiir  iviss.  ZooL.  B'  Wlll.  p.  'i'<7.  avec  iiiie  pi.) 
—  Fr.  Hat/ki,.  VoHL.KLKKiii  xNaciihich r ,  elc.  Notk  phka- 
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{UuiJ..  \l\.  p.  :28^.)  —  Li:  MKMb:.  IIistologischk  Untku- 
SL!Cni:.\(;t;.N ,  etc.  Ukciikiiciiks  iiisioi.ogioi  ks  suh  lks  a.m- 
MAiJX  iM'-ÉiuKi us.  (Il)i(l..  \1X,  p.  io7,  avec  2  pi.)  —  Gla- 

P\UKI>K.  rilSTOLOiaSCIlK  U.N  l'ERSUClILNliEN.  elC  IIkCIIKUCHKS 
HISl'()LO(iigUKS    SIK    I.I-.    VKU    l)K   TKIIHK.   (////'/..    XIX,   [I.   oO.'], 

avec  G  pi.) 

Les  Aiiiiélicles  oligocliètes  ont  servi  récemment  de  tliènie 
aux  recherches  d'nn  grand  nomhre  d'ohservateurs.  Ce  sont 
d'abord  les  genres  de  petite  taille  généralenient  groupés  sous 
le  nom  de  Naïdines  ou  de  Limicoles  i|ui  l'onnent,  [)our  ainsi 
dire,  le  groupe  inférieur  parmi  ces  vers.  Des  genres  connus 
depuis  longtemps,  tels  rpie  les  Encliytrieus,  les  Lombricules, 
les  .Eolosoma.  les  (liicOlogaster,  ont  lait  l'objet  de  monogi'a- 
phies  détaillées  (|ui  nous  ont  appris  bien  des  choses  nou- 
velles sin-  leui-  compte.  D'autres,  comme  les  Limnodriles  et 
les  Slylodriles.  ipii  n'avaient  pas  été  revus  depuis  leur  décou- 
verte par  M.  Claparède,  ont  été  retrouvés  par  M.  Ratzel  et 
soumis  à  de  nouvelles  recherches. 

Les  Chiotogaster  ont  été  sui-toul  étudiés  à  nouveau  par 
M.  Ray  Lankester.  11  en  a  observé  avec  soin  la  reproduction 
agame  déjà  examinée  en  détail  par  M.  Clans.  Dans  le  fitn- 
•  ipe,  le  savant  anglais  ne  réussit  point  à  trouvei'  la  forme 
sexuée  du  ver.  ce  (|ui  a  conduit  M.  Huxle.\  à  considérer  le 
genre  Gh£etogaster  en  entier  connue  comprenant  des  formes- 
larvaires:  et  pourtant  les  individus  sexués  avaient  été  déjà 
décrits  par  MM.  d'Udekem  et  Leuckart.  Plus  tard  toutefois  il 
reconnut  celte  erreur,  et  lit  dej^  individus  sexués  une  étude 
bien  plus  complète  (|ue  celle  de  ses  pi-édécesseurs.  Aussi 
longtemps  (jue  la  reproduction  llssipai'e  ou  agame  a  lieu  avec 
rapidité,  on  peut  dire  que  chaipie  individu  consiste  en  une 
télé  et  quatre  segments,  dont  le  (juatriéme  produit  continuel- 
lement de  nouveaux  bourgeons,  soit  en  avant,  soit  en  arriére. 
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Ce  (|u;ilrième  se.mnenl  se  sépare  donc  du  pareiil  pai-  la  pro- 
duction (Tnne  nouvelle  \é\v.  Tonlet'ois.  loisipriin  individu  se 
[M'éfiaïf  ;'i  pi'endi'P  les  caractères  sexuels,  la  rapidité  de  la 
re[)rodiiction  lissipare  es!  enrayée.  Les  nouveaux  sciin^Mils.  à 
uH'snre  (]u'iis  croissenl.  au  lieu  d'être  séparés  de  l'individu 
parent  par  le  développement  île  létes  intermédiaires,  restent 
attachés  à  lui  comme  en  faisant  partie  intéiiiante.  de  (elle 
soi'te  ffue  le  ver-,  remai'ipiahle  dans  le  principe  pai-  le  faillie 
nondtrede  sessegmrnt>.  finit  |»;ir  devenir  un  animal  allon/?é, 
formé  d'une  tète  et  de  seize  segments  ou  même  davantage 
(M.  Leuckart  en  indiipiail  vingt-tinis.  mais  ce  nomhre  est 
sans  doute  peu  tixe).  Ces  individus  sexués  paraissent  n'exister 
que  pendant  une  petite  partie  de  Tannée,  à  savoir  vers  le 
mois  (roclohre.  M.  Ray  Lankester  en  étudie  avec  soin  les 
testicules,  les  ovaires,  les  soies  génitales,  mais  il  n"a  pas 
réussi  à  li'ouvei'  le  canal  déférent  ni  les  oviductes. 

.M.  Hay  Lankester  a  l'etrouvé  chez  les  Cha.'fogaslei'.  en  ou- 
tre (l(>  1,1  cliaine  ganglionnaire  pnipremeut  dite,  le  s\stéme 
nei\cMi\  suprapharyngieii.  di^couverl  par  M.  Leydig.  Les  dif- 
férences, entre  les  ligin-es  de  ces  deux  auteurs,  proviennent 
sans  doiMe  de  ce  qu'ils  n'ont  pas  oh.servé  des  espèces  iden- 
tiijues.  L'existence  d'un  système  nerveux  pharyngien  paraît 
d'ailleurs  se  généraliser  chez  les  Oligochétes.  Sans  parler  de 
celui  des  Loiidirics.  indiijué  depuis  longtemps  par  divers 
auteurs,  et  étudié,  au  point  de  \iie  liislologicpie.  dans  le 
nouveau  mémoire  de  M.  Claparéde.  il  laul  surtout  mention- 
iMT  les  recherches  de  M.  Uatzel  sur  ce  sujet.  Ce  savant  a 
trouvé  chez  les  Enchytriens  trois  paires  de  ganglions  repo- 
sant sur  le  pharynx,  dans  le  cpiatrième.  le  sixième  et  le  sep- 
tième segment.  Mais,  pas  plus  ipie  chez  les  autres  Annélides. 
ce  système  nerveux  ne  peut  èti'e  poursuivi  |ilus  loin  en 
arrière.  CVst  la  raison  (pii  conduit  M.  Leydig  à  rejeter  toute 
comparaison  de  cet  ajtjiareil  nerveux  avec  le  système  sym- 
|iathiipie.  Sans  doute  cet  organe  nervenx  se  retrouvera  chez 
daulres  genres  encore,  sans  toutefois  présenter  toujours  un 
développement  aii<si  considérable  que  chez  les  Enchylruius. 
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M.  Hal/-<'l  iiioiilrc  il'.iilk'iiis  i|iit'  le  svslt'iiie  ueiNtîux  t-;>l  i»r- 
gaiiisé  sur  des  lypes  divcMs  (|iii  iifiivciii  (Mre  iililis«is  pour  la 
olassilicalioii.  CTesl  ainsi  (|iie  les  nombreuses  espèces  (TEu- 
clivlrauis  ap[tarlieniieiil  à  l'un  de  (:e>  types  ;  les  geni'es 
Tuliitex  t't  Linuiodrilus.  d'ailleurs  si  voisins  Pini  de  Taulre,  a 
un  second;  les  genres  Lnud)i"iculus  el  Slylodrilus  d(»nl 
M.  Claparétle  avait  déjà  relevé  l'étroite  |tarenli'.  iiialLirt'  des 
dissenihlances  extérieures,  à  un  li'oisiènie. 

Nous  devons  à  M.  Maggi  une  uionograpliie  du  genre 
.Eolosonia.  Ces  élégants  animaux  ont  aussi  lait  Tobjet  de  re- 
oliercbes  de  la  part  de  M.  Uay  Lankesler;  mais,  bien  ipie 
cet  observateur  ligure  un  [lelil  animal  ipi'il  suppose,  sans 
doute  avec  l'aison,  un  .Kolosoraa  a  peine  édos,  il  ne  paraît  pas 
av<»ir  l'ii  la  cliance  de  l'encontrer  des  individn>  adidtes 
munis  d'organes  générateurs,  l^lus  beureuxque  lui,  M.  Maggi 
a  retfouvé  les  individus  sexués,  iléjà  décrits  par  d'Lîdekem. 
il  complète  la  descrii)tion  du  >a\anl  belge  par  la  découverte 
de  deux  réceptacles  de  la  semence  contenant  des  spermalo- 
pbores.  L'auteur  a  réussi  en  outre  à  observer  la  cliaine 
ganglionnaire  dans  sa  totalité.  Il  décrit  aussi  (juel((ues  es- 
pèces nouvelles,  mais  ces  distinctions  spécHiques  nous  pa- 
raissent très-sujettes  à  caution,  car  elles  reposent  piincipa- 
lemenl  sur  le  nombre  des  soies  dans  cliaipie  faisceau,  carac- 
tère très-variable  cliez  la  plupai'l  des  Ainiélides.  Même  cbez 
le  Cliœtofitister  Liuuuet.  où  le  nombre  des  soies  du  faisceau 
antérieur  semblait  in\ariablement  de  douze  dans  la  plus 
grande  partie  de  Tannée;  ce  nond^re  est,  d'après  M.  Lardves- 
ler,  sujet  a  vaiier  dans  certains  moments.  C'est  ainsi  iju'à 
l'époipie  du  développement  des  organes  générateurs,  ce 
nombre  est  porté  de  lii  à  20  ou  30  dans  cbacpie  faisceau  du 
segment  buccal,  et  de  8  à  16  dans  cbaque  faisceau  abdomi- 
nal. La  preuve  que  ces  nombres  n'ont  |)as  d'importance, 
c'est  que  M.  Lankesler  a  observé,  çà  et  là,  au  moment  du  dé- 
veloppement des  organes  générateurs,  des  individus  munis 
d'un  nondjre  de  soies  inférieur  au  nombre  normal  cbez  les 
nidividiis  asexués.  L'observateur  anglais  remarque,  avec  rai. 
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son.  (jne  les  Naiiatioiis  miméri(|iies  dans  les  soies,  oui  lieu 
chez  les  Knclivlra-tis.  les  Lombricules,  les  Clitellio.  etc..  et 
l'on  pourrait  ajouter  chez  toutes  les  Annolides  Polychètes. 

Nous  (levons  à  M.  Ratzel  des  observations  très-singulières 
sur  le  diniorphisnie  des  ovaires  chez  les  Tubifex.  La  forme 
ordinaire  des  ovaires  chez  le  Tubifex  des  ruisseaux  a  été 
fort  bien  décrite  i)ar  les  auteurs.  Ces  organes  sont  au  nom- 
bre de  deux,  pirifornies.  enveloppés  chacun  d'une  mem- 
brane, el  fixés  au  dissé|)iment  dans  le  onzième  segment. 
Mais,  selon  M.  Ratzel.  chez  certains  individus  (à  savoir  dans 
la  proportion  de  I  à  l^i  on  trouve  des  ovaires  flottants,  sus- 
liemhis  dans  le  Ihpiide  périviscéral  comme  chez  les  Enchy- 
traeus.  Ces  groupes  d'œufs  paraissent  d'ailleurs,  dans  le  prin- 
cipe, se  développer  a  la  surface  du  dissépiment.  comme  des 
ovaires  normaux,  mai^  ils  s'en  délaclient  de  très-bonne 
heure  poui-  continuer  leur  développement  à  l'état  de  liberté. 
M.  Ratzel  montre,  en  outre,  (pie  chez  les  Enchylrœus  les 
ovaires  flottants  décrits  par  les  auteurs,  germent  aussi  dans  le 
principe  sur  la  'iiaroi  du  douzième  segment,  pour  s'en  déla- 
ciier  tantôt  |)lus  toi.  tanlùl  plus  lard,  suivant  les  espèces.  11 
.semblerait  donc  qiroccasionnellemenl  les  Tubifex  prennent 
des  ovaires  de  la  forme  de  ceux  des  Enchytra-iis.  Peut-être 
faut-il  voir  dans  ces  faits  singuliers  de  dimorphisme  un  cas 
d'atavisme,  de  retour  vers  une  forme  primitive  d'où  seraient 
dérivés  ces  deux  germes,  il  es!  Mai.  aiijouid'hni  assez  pro- 
fondément dillerents  l'un  de  l'autre. 

M.  Ratzel  a  lai!  aussi,  sur  le  développement  des  récepta- 
cles de  semence  chez  les  Enchyli-œus,  des  observations  fori 
dignes  d'intérêt.  Il  montre  que  ces  organes  prennent,  dans  le 
cours  de  leur  évolution,  trois  formes  successives,  dont  la 
première  est  celle  d'un  simple  boyau.  M.  Ratzel  montre  com- 
bien cette  forme  primitive  est  favorable  à  la  théorie  de 
M.  Claparède.  d'après  laquelle  ces  réceitlacles  ne  seraient 
que  des  organes  segmenlaires  transformés.  Celle  théorie  est 
aussi  confirmée  par  l'existence  fie  cils  vibraliles  dans  des  ap- 
pendices aveugles  ihi  réceptacle  de  la  semence,  découverts 
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\K\v  M.  K;ilz('l  dans  le  tleiixiènie  sla<le  (révoliilioii  de  Turgane. 

Les  (Ui.uoclièles  supérieurs,  c'cst-à-diic  la  l'ainille  des 
Lonihri(.'ii»s.  iTdiil  pas  été  non  |iliis  dédaignés.  Le  ^enre 
exotique  des  h'i'ichœtn  établi  dans  ces  dernières  années  par 
>L  Schmarda,  mais,  jusqu'ici,  Irès-impaiiaileinenl  connu,  a  fait 
l'objet  d'un  travail  analonii(|ue  de  la  pai'l  de  .M.  Vaillanl.  Cette 
élude  montre  (rime  manière  évidente  i\Q^  aftinilés  réelles 
avec  les  véritables  Lomi)rics.  Ces  allinilés  résident,  selon 
M.  Vaillanl.  suiloul  dans  l'aitparence  oxtérieute.  la  forme 
(les  soies,  l'appareil  nerveux,  l'appareil  digestif,  l'appai'eil 
circulatoire,  la  situation  des  pei'foralions  dorsales.  Il  est  vrai 
que  l'auteur  ne  dit  rien  de  l'exislenre  d'une  typblosole,  ce 
qui  esl  pourtant  le  caraclèi-e  le  plus  remai'ipiable  du  Udie  di- 
gestif des  Lombrics  Quant  :i;i\  [irrforations  dorsales,  elles 
paraissent  exister  cbez  ({ni^  Oligocbètes  appartenant  à  des 
groupes  bien  différents.  M.  Claparède  les  a  décrites  cliez  les 
Encli\tru3us.  et  M.  Hatzel  chez  d'autres.  In  cai'aclère  iiuii 
à  fait  exceptionnel  c'est  l'existence  de  deux  cœcuni  dont 
l'ouverture  de  communication  avec  la  cavilé  intestinale  se 
trouve  dans  le  vingt-lroisiéme  anneau.  Les  oi'ganes  génitaux 
ont  une  ressemblance  évidente  avec  ceux  des  Lombrics,  loni 
en  présentant  îles  divergences  dignes  d'être  notées:  ainsi  la 
position  autre  des  réceptacles  de  la  semence  (au  nombre  de 
4  paires»  et  la  présence  flu  clitellum  en  avant  des  ouvertuies 
génitales  mâles,  contrairement  à  ce  <pii  a  lieu  chez  les  Lom- 
brics. Malbeui'eusemenl  l'auteur  ne  nous  ap[)ren(l  rien,  ni 
sur  les  ovaires,  ni  sur  le  oviducles. 

L'embryogénie  du  ver  de  terre  (Lumbricus  lerrestris)  a  été 
étudiée  par  MM.  Ratzel  et  Warcbawsky.  Les  premières  re- 
cberclies  publiées  par  ces  savants,  sont  accompagnées  d'une 
planche  représentant  les  premiers  stades  de  développe- 
ment de  l'œuf.  Il  est  iliflicile  de  ne  pas  croire  que  certaines 
de  ces  ligures  représentent  un  état  de  développement  palho- 
logi(|ue.  M.  Uatzel  paraît  d'ailleurs  avoir  modilié  (piebjues- 
unes  de  ses  idées,  dans  une  noie  subséquente,  (|ui  n'est 
malheureusement  pas  accompagnée  de  ligui'es.  mais  qui  laisse 
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espérer,  sui' ce  siijcL  itii  [ia\ail  fleiKiii  ilaii.>  iiii  avenu'  [jeu 
éloigné.  IJ'après  cel  observateur,  la  vésicule  geriiiiiialive 
serait  la  partie  de  l'œiil'  ((ui  subirait  les  preuiiéi'es  inudilica- 
lioiis  après  la  lecoiulaliou.  soil  chez  les  Tubitex.  soit  ciiez  les 
l.oinbiics,  soit  chez  les  Néphélis.  Cette  vésicule  est  repré- 
sentée comme  se  dilalaul,  méuie  avaiil  la  l'écoiidatioii,  pour 
se  diviser  plus  tard  l'U  un  grand  nondjre  de  noyaux  dissémi- 
nés dans  le  vitellu>.  Il  n\  aui'ait  donc  pas  ici  de  segmenlalion 
propienient  dite.  -MM.  liatzel  et  Warschawskv  on!  conlirmé  ce 
l'ail,  d'ailleurs  bioii  loiiiiu,  i|ue  chaque  coc(Ui  de  \er  de  teri'e 
renleruit;  un  grand  nouiltre  d'ti'ur>  doiil  un  m-uI  arrive  à  d»'- 
veloppement  '. 

Les  travaux  liislologi(|ues  sui'  les  Uligochcles ,  dus  a 
-M.  KalZfl  et  à  M.  Claparede,  ont  tait  l'aire  des  pi'o.urès  con^i- 
dérables  à  celle  branche  d'étude.  Malheui'eusement  ces  dé- 
tails minutieux  ne  se  pi'étent  guères  à  une  analyse.  Dans  le 
mémoire  du  second  de  ces  observateurs,  les  l'ésullats  les  plus 
curieux  et  les  plus  inattendus  concernent  la  structure  in- 
time de^  muscles,  du  clitellum.  du  bulbe  œsophagien,  des 
glandes  productrices  du  carbonate  de  chaux  à  l'œsophage,  de 
la  tApidosole,  etc.  Quelques-uns  de  ces  points  ont  aussi  été 
aboi'dés  dans  les  travaux  de  M.  Katzel.  E.  C. 

'  J'ai  iiioi-iuèiiic  (''UKlir  le  (l(''V('Jo|i|ii'iiicnt  ili's  I.(miiI)i  ics,  il  y  a  liieii- 
lôl  niK!  ilizaiiK^  iranm'os.  sans  rii'ii  pulilior  |iis(|irici  sur  ce  sujet,  parce 
qu'il  y  avail  des  lacunes  que  il'aulrcs  occupations  iii'onl  eiuftêclio  de 
combler  ilepuis  lors.  .Miiis  je  crois  mèlri'  assiu'c  à  ci'tlc  t''(Mi(|ui'  «l'une 
manière  iinsilivc  it  uu  l.iil  qui'  je  ne  Irouvr  uicnlionui'  uullr  pari  dans 
le  naviiil  df'iMM.  lialzel  et  yVarscliawsky.  Il  esl  parfaitemenl  vrai  que 
la  capsule  sécrétée  par  le  clilelluiii  reiiterine  loiijuuis  un  n'és-t>rand 
nombre  (r«eul's,  donl  nu  seul  .se  nanslbrnie  iMi  i-mbryon.  .Mais  cel 
euihryon  augmente  rapidement  de  volume,  paice  ipie  dès  que  sa  Itou- 
rlie  est  Ibrmée.  il  dévore  les  œul's  qui  reutoureul  et  (|ui  lui  servent 
(l(;  magasin  de  nourriture  Tant  (pie  Tc-ud^ryon  est  très-petit,  Pintro- 
ductiiiu  de  pailieides  uunilives  dans  la  Itouclie  a  lieu  à  l'aide  de  cils 
vibratiles.  l'jus  tard  I  endiryou  ih'venu  plus  gros  se  sert  de  ses  lèvres 
poui'  saisir  direclemeni  la  nouirilun-  Il  sagirail  donc;  là  d'un  phé- 
nomène loiil  à  tait  semblable  à  ceux  qui  oui  été  décrits  chez  certains 
mollusques  (buccins,  l'ourpres,  Nérilines;.  Ld.  (ir.M'.MiKiil,. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOCxIQUES 

FAITES  A   L'OBSERVATOinE  DE  (iENÈVE 


soii>  la  ilireclion  de 


M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 
Pendant  f,e  mois  de  NOVEMBRE  I.sfi9. 


T.p    3,  foitp  gelée  lilanclio  1p  matin. 
9.  1(1. 

1.3,  li)il)lo  halo  solaire  de  I  •/*  à  -  li- , couronne  lunaire  toute  la  sou-ée. 

14,  halo  lunaire  et  couronne  hniairo  à  plusieuis  ropi'ises  ilans  la  soirée. 

15,  couronne  lunaiie  dans  la  soirée. 

17,  id. 

18,  brouillard  une  partie  de  la  journée. 

24,  à  6  h.  du  matin  halo  lunaire  et  couromio  hmaire. 

2o,  gelée  blanche  le  matin. 

30,  orage  accompagné  de  fortes  décharges  électriques  de  nudi  et  '^\  à  P  4  h.;  la 
direction  de  l'orage  et ;iit  de  (1X()  à  KSE,  et  il  a  passé  très-près  du  zénith 
de  rObsei'vatoiie,  uu  peu  au  sud,  à  I  h.  .'>  m.  A  ce  moiueui  ont  eu  lieu  les 
plus  fortes  déchaiges  dans  lime  desquelles  la  foudre  est  tombée  aux  abords 
de  la  ville  et  elles  étaient  accompagnées  d'une  averse  très-abondante  mêlée 
de  grêlons. 


Archives,  t.  XXXVI.  —  ht'cenihre  1809.  26 


370 


Valeurs  extrêmes  de  la  pressio^i  atmosphérique. 


MAXIMUM 

f,     [  \i  8  11.  matin 

5  à  8  11.  soir  .  . . 

S  ;i  8  II.  matin 

13  ù  10  h.  matin 

18  à  8  h.  soir  .  . 

26  à  0  11-  son  . . 

29  ù  10  11.  matin 


mm 

...   736,16 

...   727,12 

...  730.03 

..   740.38 

...   738.33 



...   729,i;8 

....   731,31 

MINIMUM. 

Le     i  à  2  11.  après-midi. 

6  à  2  h.  après-midi  . 

10  à     6  h.  soir 

16  à  2  11.   après-midi. 

23  à     8  h.  soir 

28  à     5  h.  soir 

30  à     midi  38  m 


mm 

719,10 
722,27 
725,69 
727.30 
712,88 


722,22 


713,31 
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i;  II.  m.       s  h.  m.      10  11.  m.         Mi'li.          -.'Ils.  i  11.  s.  'I  11.  s.  8  Ii.  s.  Hi  ii.  s           \ 

Kiir<>iiii'li'e.  i 

I 

iMiii            iiiiii             iiiiji            mm            iniii  iiiiii            iiiiii  rniii  rnui 

l'«déca<l(>  7-28,0^     ""28/(9     7-28,38     727,68    727,18  727,18  7^27,18  727,7:^  727.71      ; 

3«       .         733,92     731,39     73i,43     733,85     733,42  733,13  733. 7G  73i,l3  731  H 

3^       .         722,17     722,56     722,67     722,07     721,69  721,51  721,60  721,57  721, i2 

Mois       728,11    728,.'i8     728,S0     727,87     727,43  727,37  727,61  727,81  727,77 

l'viupéral  iii'«> . 

li<^décade+  2,46  +  3,02  +  6!37   +  9,12  +  9,73  +  9,13  +  7,07  +  3,8i  +  4',90      • 

2«       .       +  2,93  -j-  331   +  5,91    -|-  8.11   +  9,10  -f-  8,12  +  6,01  +  5,00  +  1,75      : 

3-       .       +  2,79  -t-  3,11   +   i,o8  +   6,03  +  o,74  +    1,78  -j-  4,4-3  +  4,33  +  3.97      I 

Mois      +  2,73  +  3,15  +  5,62  -f  7,75  +  8,19  +  7,34  -f-  5,84  +  5,06  +  4,54     J 

l'ensioii  de  la  «a|iciir.  1 


1"  décade 

uini 
4,58 

iiiiii 
i,80 

iiim 
'(-,87 

iiiiii 
i,99 

inui 
5,31 

iiiiii 
.1,06 

ilini 
.S,  20 

niiii 
5,24 

iiiiij 
4,88 

2e 

i,71 

4,68 

5,09 

5,31 

3,40 

5,47 

5,38 

5,25 

5,29 

3' 

4,83 

4,84 

5,00 

5,22 

4,98 

5,22 

5,24 

0,13 

5,16 

! 

Mois 

4,71 

4,78 

4,99 

5,18 

5,23 

5,25 

5,27 

5,21 

5,11 

Fraction  du  ««aliiratiuii  en  luilliéuit-s. 

1"  décade   830    836    683    577    598  583  693 

2e    .     823   '  799    714    640  i   613  6S7  750 

3«   t     863    832    765    732    714  787  807 

Mois     839    822    721    650    642  676  750    784    804 

riierm.  iiiiii.         Tlierin.  iiia.x.      Clailé  iiiuy.  reni|ii;raliirc  Eau  de  |iluie     Limiiimùlru. 

du  Ciel.  ilu  Rhône,  ou  do  neige. 


762 

766 

787 

818 

804 

829 

0  0  0  mm  cm 


I 

1"=  décade  +0,84  +11,11  0,53  9,29  10,8  92,3  ( 

2"        .  +  1,24  +  9,95  0,63  8,80  7,2  92,4         | 

3'        .  +1,39  +  7,75  0,92  8,05  43,7  50,0 

Mois  +  1,16  +  9.60  0,69  8,74  61,7  !M,6 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  3  fois  sur  100 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,48  à  I  .!•<' 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  240.5  U..  ci  son  ni- 
tcnsité  est  égale  à  37,0  sur  100. 


TABLEAU 


IIKS 


OBSERVATIONS  MÉT]^:ollOLOG10UES 


FAITES    AL    SAINT-IJEKNAKIi 


liUlItlulll 


Ai  MOIS  nii  NOVEMBUK  18bl). 


Le     i>.  lnoiiilliuil  (Irpuis  \  li.  ii("  I  ;tiirr>-iiiidi  à  N  li.  'lu  soii'. 

i,  5,  iil.         tout   In  jour.   La  neige  tombée  (|;m-~   la  joiu  iico  ilii  I  a  été  einportoo 
|iai"  le  vent, 
depuis  -i  h.  du  soir, 
toute  la  jouniéo. 
depuis  8  li.  du  soir. 

1(1.  Une  grande  |iarlie  de  la  neige  tombée  dans  la  nuit 

du  '20  au  '1\  et  dans  la  journée  du  31   a  été  emportée  par  le  vent. 
■2'2,'2'A,-2i,    id.  tout  le  juui . 

'26.  id.         à  b  II.  du  matin  et  de  2  h.  à  i  h.  de  laprès-midi. 

26,  id.        à  6  h.  du  matin. 

27,28,29,301(1.         une  grande  partie  de  la  jouinée. 


10.  id. 

11,17.  Ml. 

20.  ul. 

21.  id. 


Valems  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


Le  2  à  10  1 
«  ;i  10  I 
13  à  il 
18  à  10  1 
27  à  nud 
29  à     *  I 


iiiiii 
.  .     :i70.2T 


MA.M.ML.M 

.   matin. .  .  . 

.   -oir 565,88 

.  ajirès-iuiiii 571,79 

.  soir 573.31 

563,84 

.   apiès-midi.  .      .  562,09 


i\U.M!\lL,M. 


mm 


Le     o  à  6  11.  matin 553,4o 

lia  6  11.  matin 357,39 

16  à  2  11.  apiès-nndi 566,62 

22  à  S  h.  >oir 5ol,46 

29  a  G  II.  matin 558.81 

30  à  10  h.  soir 531.63 
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Il  II.  m.  s  II.  III.  10  II.  m.  Mlili.  "J  li.  s.  4  li.  s.  li  li.  ^.  sli.s.  10  li.  s. 

KaroiiièiiMs 

mm  mm  mm  mm  mm  mm             mm  mm           mm 

1 '"  décade  562.60  .",63.11  563.00  ;iG2,83  o62,5r3  362,58  362,7-i  302,75  362,69 

2"       .        367,23  367.70  567,92  367,76  367,52  367,63  567,7  i  367.89  568,03 

3-^       .        337,40  537,71  357,85  357,70  357.17  357.49  537,32  537,57  557,47 

Mois       562,41  362,84  362,92  362,77  362,51  562,37  562,67  362,74  362,73 


'l'eiiipératui'e. 

0000000  0  0 

1> "décade—  4,0G  —  i,12  —  2,84  _  1,60  —  2,16  —  3,31  —  3,87  —  3,48  —  3,66 

2''       .      —  3,39  —  3,15  —  2,55  —  1,97  —  1,49  —  3,21  —  3,50  —  3,29  —  3,.5() 

3"       .      —  6,48  —  6,72  —  6,21  —  5,83  —  3,50  —  6,49  —  6,53  —  3,87  —  3,75 

Mois     —  '(.,63  —  4,66  —  3,87  —  3,13  —  3,03  —  i,34  —  4,63  —  4,21  —  4,30 


Min.  observé." 

Mm.  obscrvr.* 

Clarté  moyenne 
lin  Ciel. 

Eau  (le  pluie 
ou  lie  neige. 

Hauteur  de  l;i 
neige  tombée. 

1  "••  décade 

0 

—  3,69 

—  o^ge 

0,52 

miii 
21,9 

mm 
200,4 

2e         . 

—  5,0-1 

—  0,57 

0,41 

— 

— 

3e         . 

—  7,71 

—  3,93 

0,87 

99,9 

737 

Mois  —  6,14  —  1,82  0,60  121.8  937,4 

Dans  ce  mois,  l'aif  a  été  calme  23,3  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  i,24  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45»  E  ,   et  son  in- 
tensité est  égale  à  61,1  sni'  100. 

*  Voir  lu  iiolc  itti  lalileaii. 
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